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CAPITULO

INSPECCIONES Y EVALUACIONES DE
SEGURIDAD RADIOLOGICA Y NUCLEAR A
INSTALACIONES RADIACTIVAS

La industria, la medicina y la ciencia utilizan radiaciones ionizantes en la forma mas variada para de-
teccion, produccién, tratamientos médicos e investigacién. La diversidad de dichas précticas, nos
presenta instalaciones de una baja a mediana complejidad. Estas practicas originan exposicién a las
radiaciones de trabajadores, por lo que es necesario verificar, se mantengan por debajo de los limites
establecidos, y tratando, ademds, que resulten tan bajas como sea razonablemente alcanzable. Las
instalaciones o précticas con muy bajo riesgo radiclégico, desde el punto de vista de la seguridad,
estén controladas basicamente por la metodologia de trabajo, mientras que aquellas instalaciones
més complejas poseen sistemas de seguridad avanzados para prevenir irradiacién de los trabajadores
y del piblico. Ademas, si bien el riesgo de accidentes con consecuencias para el piblico en general
es muy limitado, existe un riesgo inherente asociado a toda actividad humana que sumado a la gran
cantidad de instalaciones, provoca algunos incidentes y accidentes que afectan principalmente a los
trabajadores.

La ARN controla todas las instalaciones radiactivas existentes en el pais excepto los equipos genera-
dores de rayos x. Estas instalaciones, distribuidas geograficamente en casi todas las provincias, tienen
fines diversos entre los cuales se destacan: la preduccién de radicisétopos y de fuentes de radiacion,
la fabricacion de elementos combustibles para reactores nucleares, las aplicaciones médicas e indus-
triales de las radiaciones ionizantes y los centros de investigacion bésica y aplicada. En el cuadro si-
guiente puede apreciarse la variedad y cantidad de dichas instalaciones:

E Instalaciones Radiactivas ! Propasito ‘ Mimero I

Aceleradores de particulas Investigacién 4
Plantas de produccién de radioisétopas Produseita 3
Plantas de produccién de fuentes radiactivas Produccién b
Instalaciones para imadiacién con altas dosis Iradiazian de alimentos 2
Instalaciones pertenecientes al ciela de combustible nuclear Estraccién, purficacidny produccidn 15
Instalaciones menores de la CHEA Imvestigacian v aplicaciéin 25
Instalaciones de teleterapia Aplicasién médica 144
Instalaciones de braquiterapia Aplicacian médica 83
Centros de medicing nuclear Aplicacidn médica 331
Centros de radicinmunoanilisis Aplicacién médica 500
Centros de investigacidn y docencia Imvestigacian v docencia 00
Equipos de gammagralia Aplicacién industrial 253
Equipos medidores industriales Aplicacién industrial 1000
Equipas en explatacién petrolera Aplicacién industrial 151
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CONTROL REGULATORIO
INSTALACIONES RADIACTIVAS

Como parte del control la ARN efectiia inspecciones en todas las instalaciones radiactivas. El obje-
tivo de las mismas es verificar el grado de cumplimiento tanto de las condiciones establecidas en las
respectivas licencias y autorizaciones de operacién como de las normas regulatorias. La inspeccién en
cada instalacién es realizada por una comision integrada, como minimo, por dos profesionales res-
ponsables de llevar a cabo la tarea. Esta comienza con una fase preparatoria donde se analiza el esta-
do de la instalacién, evaluéndose la documentacién existente tanto en los aspectos correspondientes
al plantel de operacién como los inherentes a la documentacién mandatoria de la instalacion. Asimis-
mo se analizan posibles modificaciones que hayan introducido en la instalacién y las respuestas técni-
cas dadas a requerimientos anteriores efectuados por la ARN. Cumplida esta fase de evaluacién
previa, se planifica la inspeccién.

Sistemas inspeccionados

Los principales aspectos a controlar en una instalacién relevante son:

Funcionamiento de los sistemas de seguridad radiolégica en la instalacién.
Estado y funcionamiento de los equipos de seguridad radiolégica.

Registros de dosis ocupacionales.

Verificacién de las descargas de efluentes liquidos y gaseosos de la instalacién.
Almacenamiento de desechos liguides y sélides.

Werificacién de los sistemas de deteccién de incendio y sequridad fisica.
Inventario radiactivo de la instalacién.

Nivel de contaminacion en dreas de trabajo.

Tasas de exposicién en los diferentes ambientes de tra bajo.

Estanqueidad en cajas de guantes.
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Estado de los sistemas de ventilacién y de filtros en chimeneas de descarga.

Requerimientos

Como resultado de la inspeccién puede observarse el cumplimiento de las condiciones establecidas
en la Licencia de operacién y en la normativa vigente o bien un apartamiento en dichas condiciones.
En este dltimo caso la ARN elabora, a posteriori de la inspeccion, requerimientos con plazo de cum-
plimiento para modificar dicha situacion.

La comisién inspectora confecciona un Acta de inspeccién y en caso de observarse una desviacién
importante a las condiciones de seguridad de la instalacién, emite en ese mismo momento un requeri-
miento que puede abarcar hasta la suspensién de la operacién de la instalacién.

Inspecciones especiales

Al cabo de una inspeccién rutinaria puede surgir la necesidad de efectuar mediciones o evaluaciones
especificas. A titulo de ejemplo pueden mencionarse:

v Medicién de la descarga de efluentes por chimenea.
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¥ Determinaciones dosimétricas en campos mixtos de radiacién.

¥ Pruebas en sistemas de seguridad.

En estos casos la comisién inspectora recurre a los grupos especializados de la ARN para realizar las
determinaciones necesarias. Se notifica antes a la instalacién sobre las tareas que se llevarén a cabo,

los tiempos estimados para realizarlas y qué soporte técnico se requerirs en el lugar.

En ocasiones, es la misma instalacién quien solicita la colaboracién de la ARN para realizar evalua-
ciones especificas. Esta situacién, si bien no configura una inspeccién, permite profundizar el co-
nocimiento de los procesos y tareas desarrollados y, en dltima instancia, puede influir en el
mejoramiento de las condiciones de seguridad de la instalacién.

Frecuencia de inspecciones

En las instalaciones radiactivas relevantes la frecuencia de inspeccién varia, dependiendo del riesgo
asociado y, ademas, de factores tales como: estado general de la instalacién, antecedentes, activida-
des que se estan desarrollando, requerimientos pendientes, etc. Se detalla a continuacién el nimero
de inspecciones realizadas por la ARN durante el afio discriminadas para cada instalacién relevante.

Inspecciones a instalaciones radiactivas relevantes

‘ Instalacion

Aelerador electrostitice TAMDAR 2

Cidotrén para produccitn de radisisttopes 10 |
Cidotran para diagnéstico e investigacidn dinica 2

Planta de produccién de radisisétopas 10

Planta de produccion de molibdeno 99 10

Laboratarios de produccicn de generadores de tecnecio 99

Planta de fabricacidn de fuentes encapsuladas de cobalto 60

Planta de fsbrcacian de fuentes para gammagrafia

Planta industrial de iradiacién IONICS

Planta semi-industrial de imadiacién

Irradiadar méwil IMCO 20

Iradiacar méwil IMO 1

Planta iradiacién de barros (PIBA)

Planta niscleos cerdmicos

Planta industrial Cérdaba

Fabrica de elementos combustibles COMUAR

Fibrica de elementos combustibles para reactores de investigacién (FECRI)
Labaratorio de elementos combustibles para reactores de investigacion (ECRI)
Planta de conversién de hexafluomro de wanio a dwido de uranio

Planta de enriguecimients de uranic

Labaratoria Facilidad Alfa

Laborataria Triple Altura

Labarataria de uranio enrguesida

Planta de desechos radiactivas

Depésito de matesial fisionable
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MAQUINAS ACELERADORAS
DE PARTICULAS

ACELERADOR ELECTROSTATICO TANDAR

.
Jefe de gperacién Jefe de radioproteccion

.

Operador

Fl acelerador TANDAR (TANDem ARgentino), propiedad de la CNEA (Gerencia Centro Até-

mico Constituyentes), se halla ubicado en el Centro Atémico Constituyentes.

El TANDAR es un acelerador electrostitico en tandem de 20 megavoltios capaz de acelerar todo
tipo de iones desde hidrégeno hasta uranio, lo que permite la realizacién de un amplio programa de in-
vestigacién basica en fisica, biologia, medicina y quimica. En particular, en base a las mediciones de las
diferentes reacciones producidas cuando el haz de iones acelerados impacta sobre blancos de distinto
tipo, se obtiene valiosa informacién acerca de la estructura atémica y subatémica de la materia.

Esta compuesto por un sistema de tres fuentes generadoras de iones, un sistema de pu|5adr: del haz,
un sistema de aceleracién de iones, que consiste en una columna de aceleracién de 2,15 m de dié-
metro y de 34,8 m de alturs, il‘lClU'f’EﬂClD el terminal de alto voltaje, un sistema de almacenamiento y
trasvasamiento del gas aislante que acttia como dieléctrico (hexafluoruro de azufre), el iman analiza-
dor, sala de blancos y sistemas de medicién y control.

Esta instalacién posee
Licencia de operacion

emitidael 8 de mayo de
——  Jefe de la instalacién : 1991

_ Su  personal
7 cuenta con licencia y
autorizacién especifica.
Oficial de ra*diopmtzn:«\:iﬁn El e de los
puestos licenciados se
muestra en el esquema

— | acljinko

En esta instalacién el riesgo radiolégico esté asociado a campos externos de radiacién que provienen
principalmente de la produccién de radiacién gamma y neutrones, originados al incidir el haz de io-
nes acelerados sobre partes estructurales del acelerador ¥ blancos en estudio. Los puntos principaies
que se presentan como fuentes de neutrones son: el terminal de alto vo|taie, el iman analizador, los
blancos en los cuales el haz puede ser frenado completamente y las terminaciones de las lineas expe-
rimEntﬂlES_, andE El hvﬂZ e 'TE‘I'iEl Cl.lﬂl'id[‘l EI IZ:IIEHCG €s dElgddﬂ.

Consecuentemente, durante el transcurso de las experiencias, las dreas de iradiacion son de restric-
cién total. Las tasas de dosis de radiacién gamma y neutrones son medidas en forma continua por de-
tectores de area, cuyas lecturas se observan en la sala de operaciones donde se generan las acciones
para las sefializaciones, alarmas y, en casos preestablecidos, el corte del haz.

La informacisn que se obtiene mediante los detectores de érea se complementa con relevamientos
ernp|eando monitores portéti|es con el objeto de establecer la posible presencia de "puntos calien-
tes en dichas 4reas.
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CGlumna dﬁl acz|erndor Tﬂnd.r

Las experiencias pueden involucrar reacciones nudeares
inducidas por iones livianos o por iones pesados. En el
primer caso la generacién de neutrones es varios érde-
nes de magnitud mayor y también superior el riesgo ra-
diolégico asociado. Este hecho fue contemplado
tanto en las etapas de disefio y construccién (v. g.,
disefio de blindajes) como en las condiciones de ope-
racion, limitdndose el tiempo de trabajo con haces de
iones livianos en el afo.

Se realiza el monitoraje individual de la irradiacién ex-
termna mediante dosimetros termoluminiscentes de lec-
tura mensual.

Inspecciones

Durante el afio se efectuaron 2 inspecciones rutinarias no observandose apartamiento de lo indicado
en la documentacién mandatoria.

El acelerador operd empleando iones pesados y a muy bajos valores de corriente, condicién de ope-
racién en la que el riesgo radiolégico es muy bajo.

CICLOTRON PARA LA PRODUCCION
DE RADIOISOTOPOS

La instalacién, propiedad de la Comisién Nacional de Energia Atémica, est ubicada en el Centro
Atémico Ezeiza (Gerencia Centro Atémico Ezeiza, Unidad de Actividad: Operacién de instala-
ciones nucleares}.

El ciclotrén acelera protones hasta 42 MeV con corrientes de hasta 100 pA, destinados a la produc-
cién de diversos radicisétopos de periodo de semidesintegracién muy cortos que se utilizan en biologia
y medicina nuclear, tales como: talio 201, galio 67, yodo 123, flior 18, indic 111 y otros.

La edificacién se compone de un bunker que alberga al ciclotrén, a la linea del haz de radiacién y las
salas de irradiacién de blancos. Alrededor de ellos se encuentran la sala de procesos radioquimicos,
los pasillos de ingreso y egreso a las dreas supervisadas y controladas, reas de mantenimiento y servi-
cios, sala de control v de suministro de energia, talleres v sistema de refrigeracién.

La instalacién posee una autorizacién de puesta en marcha extendida el 23 de mayo de 1997, la
que se ha prorrogado a pedido de la Entidad Responsable mientras se realiza la gestion para la ob-

tencién de la Licencia de operacién.
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i
Oficial de

radioproteccién  de operacién de proceso  de mantenimiento

El personal que com-

...................... Jefe de la instalacion e, ne el organigrama

H H H de operacién se en-
Responsable Responsable Responsable cuentra licenciado y

ha rendido sus exdme-
I

. ‘ .
Operador de Operadorde ~ Operador de

ciclotrén celda mantenimiente : .
(no licenciable) E‘:‘pecmc‘“ en diciem-

bre de 1997.

nes para la obtencién

de las autorizaciones

Los principales riesgos radiolégicos son el de iradiacién durante la operacién del ciclotrén, y el de
exposicion a materiales activados por el haz de particulas, principalmente incluyendo el blanco. El
bunker v las salas de iradiacién estin construidos con paredes exteriores y piso en hormigén de
9,35 glem” de densidad y 2 m de espesor, mientras que el techo y las paredes interiores tienen un
espesor de 1,5 m.

La instalacién cuenta con un sistema computarizado de enclavamientos, que evita el acceso a las zo-
nas de irradiacién o detiene la operacién de irradiacion si se ingresa indebidamente.

En la sala de procesos radioquimicos también existen riesgos de contaminacién debidos al manipuleo
de material radiactive. Para minimizarlos las celdas de transferencia de blanco y la de procesos ope-
ran con una depresién respecto de la presién atmoskérica en el exterior equivalente a 10 mm de co-
lumna de agua.

Inspecciones

Durante el afic 1997 se realizaron 10 inspecciones rutinarias verificindose fundamentalmente:

v El carrecto funcionamiento de los sistemas de seguridad, los registros mensuales de dosis oCupaciona-
les, el desempefic del personal en las dreas supervisada y controlada v el monitorsje de los campos de
radiacidn,

Mo se observaron apartamientos de las condiciones de seguridad normales de operacién.

Alo largo del el afio se supervisé la construccién y puesta en marcha de la celda de procesos radio-
guimicos. En el primer semestre del afio la instalacién continué con las pruebas de produccién de

talic 201, logrando en el segundo semestre pasar a una produccién semanal continuada de a proxi-
madamente 74 GBg.

ACELERADOR LINEAL LINAC

La instalacién es propiedad de la CNEA (Gerencia Centro Atémico Bariloche) y se encuentra ubi-
cada en el Centro Atémico Bariloche.

Este acelerador ests destinado a la iradiacién de muestras con fines de investigacién bésica.
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La instalacién cuenta con un acelerador lineal que provee un haz de electrones en forma pulsada
cuya frecuencia de repeticién y ancho de pulso son variables, suministrando particulas con una
energia méxima de 25 MeV. El acelerador y los blancos se encuentran alojados en un bunker con
enclavamientos que impiden el acceso durante la operacién. Desde una consola central se controlan
los sistemas de operacién y de seguridad.

Este acelerador posee una Autorizacién de operacién otorgada el 2 de mayo de 1980,
En esta instalacion el riesgo radiolégico estd asociado a los campos de radiacion extemna que se gene-

ran durante el funcionamiento del acelerador ¥ €n menor medida, a eventos de contaminacién cuan-
do se manipulan los blancos irradiados.

Inspecciones

Durante el afio se realizaron 2 inspecciones rutinarias. No se observaron apartamientos de las condi-
ciones de seguridad normales de operacién.

CICLOTRON PARA DIAGNOSTICO
E INVESTIGACION cLiNICA

La Fundacién Escuela de Medicina Nuclear es un organismo creado con la participacion del Go-
biemno de la Provincia de Mendoza, la Universidad Nacional de Cuyo y la Comisién Nacional de
Energia Atémica. Ubicada en un edificio anexo al Hospital Central de la ciudad de Mendoza, ests
dedicada a actividades de investigacién, docencia y tratamiento de pacientes en distintas especiali-
dades médicas tales como la oncologia, neurologia y cardiologia utilizando las tecnologias més mo-
demas en el diagnéstico por imégenes y en el tratamiento oncolégico.

Posee el (inico equipo tomégrafo por emisién de positrones (PET) instalado en el pais. Las ventajas
del PET sobre las técnicas convencionales de diagnéstico por imégenes son, entre ofras, la mayor
sensibilidad y resolucién de las imdgenes y la posibilidad de realizar estudios dinémicos, permitiendo
un mejor diagnéstica, con el empleo de radionucleidos de compatibilidad biolégica.

Los radicisétopos utilizados son oxigeno 15, carbono 11, nitrégeno 13 y flior 18. Estos isétopos
tienen periodos de semidesintegracién muy cortos (minutos), por lo que se deben producir en la
proximidad del tomégrafo y ser incorporados de inmediato en el radioférmaco a ser empleado. Por
lo tanto, la utilizacién eficiente del PET requiere la instalacién de un ciclotrén generador de radioisé-
topos de uso médico y un laboratorio de radioquimica.

La Fundacién esté terminando la instalacién de un ciclotrén que produciré los isétopos antes mencio-
nados. Se trata de una maquina que acelera protones hasta 11 MeV, alojada en un recinto blinda-
do, para proteger a los trabajadores y al piiblico de la radiacién.

El laboratorio de radioquimica consta de celdas de fraccionamiento de radicisétopos y se disefia te-
niendo en cuenta las consideraciones propias del manejo de fuentes radiactivas abiertas.

Los principales riesgos asociados a las instalaciones son la irradiacién externa y la contaminacién del

personal ocupacionalmente expuesto.
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Inspecciones

Durante el afio se realizaron dos inspecciones a esta instalacién que se encuentra en etapa de pruebas
preoperacionales. Las inspecciones estuvieron destinadas a evaluar la efectividad del blindaje del
bunker del ciclotrén para neutrones. Se efectuaron mediciones de tasa de dosis equivalente ambien-

tal y se determinaron espectros de radiacién para los blancos con mayor rendimiento, que correspon-
den a las reacciones 12O (p,n) '8F y 1°N(p,n) 0.

La ARN ha solicitado informacién adicional referida al informe preliminar de seguridad de la insta-

lacién.

PRODUCCION DE RADIOISOTOPOS

PLANTA DE PRODUCCION
DE RADIOISOTOPOS

Esta planta, propiedad de la Comisién Macional de Energia Atémica (Gerencia Centro Atémico
Fzeiza, Unidad de Actividad: Operacién de instalaciones nucleares), se halla ubicada en el Centro
Atémico Ezeiza. Produce y fracciona radicisétopos para uso medicinal, industrial v agropecuario,
tales como: el yodo 131 y el molibdeno 99.

La planta esté constituida por un conjunto de celdas blindadas y estancas de atmésfera controlada,
ubicadas alrededor de un corredor denominado “caliente”. Dicho corredor se comunica por uno de
sus extremas con el edificio del reactor RA 3, por donde ingresa el material imadiado en dicho reac-
tor, correspondiente a cada proceso de produccién. El acceso de personal y equipos se realiza bajo
vigilancia radiolégica permanente.

La instalacién posee Li-

................................. . Jefe de la instalacién  — . cencia dE Gpﬂmié’n

i i i desde el 5 de mayo de

Jete de 9pzr.acién Jele de mantenimiento Jefe de radioproteccién 1993 y el organigrama
i i de posiciones licencia-
Operador Official de radicproteccion bles se muestra en el es-

guema.

Los riesgos radiolégicos son los inherentes al manipuleo de material radiactivo. Las celdas estancas
estan blindadas con paredes de plome, lo que reduce a un minimo la irradiacién de los operado-
res. Poseen sistemas de ventilacién y recirculacién con filtros de alta eficiencia y filtros de carbén
activado, para disminuir la emisién de material radiactivo tanto a la atmésfera como al ambiente de
trabajo.

En la instalacién se lleva a cabo rutinariamente el control radiclégico del personal, de las descargas al
ambiente, de la concentracién de material radiactivo en aire, y de la contaminacién superficial en lo-
cales del interior de la misma.
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Inspecciones

Durante el afio se efectuaron 10 inspecciones. A través de las mismas se llevaron a cabo los si-
guientes controles: muestreo en la chimenea de descarga; muestreo en las éreas de trabajo, control
de los registros de dosis ocupacional, desempefio del personal en el drea controlads, verificacién del
estado de los filtros del sistema de extraccién y verificacién del sistema de deteccién y extincién de
incendios.

Planta de produccién de radicisétopos

El personal de la planta obtuvo la licencia co-

rrespondiente a las funciones que desempe-

fian y estén gestionando la obtencién de
las correspnndjentes autorizaciones es-
peciticas.

En el afio 1997 la emisién ga-
seosa de material radiactivo
de la instalacién superé el
valor de la restriccién anual
para la descarga al medio
ambiente.

Debido a la tendencia de los valo-
res de descarga informados por la
instalacién durante la primer parte del
afio, confirmados ademds con medicio-
nes independientes realizadas por la ARN,

se le exigié a la instalacién una revisién com-
pleta del sistema de control de descargas ga-

Se0s5as.

A\ partir de ese momento se limité la produccién de yodo 131 y se modifics el sistema de filtros con
carbén activado. Estas acciones redujeron notablemente la emisién de yodo 131 y permitieron que
la emisién del mes de diciembre respetara el valor de restriccién para la descarga que indica la Licen-

cia de operacion.

PLANTA PARA LA PRODUCCION
DE MOLIBDENO 99 POR FISION

La planta, propiedad de Comisién Nacional de Energia Atémica (Gerencia Centro Atémico. Ezei-
za, Unidad de Actividad: Operacién de instalaciones nucleares), esté ubicada en el Centro Atémi-
co Ezeiza.

Esta instalacién separa, mediante procesos radioquimicos, €l molibdenc 99 producto de la fisién
del uranio 235. El proceso comienza con la irradiacién, en el reactor RA 3, de placas de aleacion
aluminio/uranio enriquecido al 909 en el isétopo 235, y se completa con un proceso radioquimi-
co que permite separar el molibdeno 99.
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El molibdeno 99 es la materia prima para la fabricacién de los generadores de tecnecio 99 metaesta-

ble, uno de los radicisétopos de mayor uso en medicina nuclear.

La planta consta de dos laboratorios con cuatro celdas estancas cada uno. El laboraterio donde se
realiza el proceso de disolucién de las placas de uranio posee dos celdas cuyas paredes laterales y
techo tienen un espesor de 30 cm y 20 cm de plomo respectivamente. El laboratorio donde se rea-
liza la purificacion del molibdeno 99 tiene celdas con espesores de plomo de 20 em. Todas las celdas

trabajan con una depresién respecto de la presién atmosférica en el exterior equivalente a 20 mm de

columna de agua.

La instalacién posee dos sistemas de ventilacién separados: uno exclusivo para las celdas de disolu-
cién del uranio 235 irradiado y extraccién del molibdeno, y otro para el laboratorio en el que se en-
cuentran dichas celdas. Ambos sistemas cuentan con filtros de aerosoles de alta eficiencia, y el
sistemna cclrzspondiente a las celdas cuenta, ademés, con filtros de carbén activado. De esta forma
las emisiones de material radiactivo al ambiente resultan muy inferiores a los valores establecidos en la

Licencia de operacién.

En los laboratorios se mantiene una depresién de 5 mm de columna de agua respecto del resto del
edificio y de no menos de 2 mm de columna de agua respecto al recinto que los comunica con el co-
rreclor caliente de la planta de produccién y con el reactor RA 3.

La instalacién cuenta
con una Licencia de

Jefe de la instalacién X
f OpEracion c:torgada el

i o

30 dejuniode 1995.

Responsable de Jefe de Responsable de Tod JI :
proceso radioproteccién mantenimiento kR EERSRRY ECE
; ta con licendia y autori-
. . zacién especifica; las
Operador de Qf|+:|a| de. posiciones licenciables

celda radioproteccién

se muesta en el organi-
grama adjunto.

Los riesgos radiclégicos son los inherentes al manipuleo de material radiactivo producto de la fision
del uranio 235, es decir, iradiacién externa e incorporacién. Dado que se trabaja con material fisil
se establecen limites de masa para evitar accidentes de criticidad.

La instalacién no realiza descargas liquidas de material radiactivo al ambiente, ya que los mismos son
almacenados en tanques destinados para tal fin, que a posteriori son tratados por el Sector Gestién
de Residuos Radiactivos del centro atémico.

El funcionamiento de todos los sistemas que componen la instalacién se controlan a través de paneles
con senales visuales y aciisticas, que reflejan el estado de la planta.

La instalacién lleva a cabo rutinariamente la vigilancia de las descargas gaseosas al ambiente, y el con-
trol radiclégico en las diferentes 4reas de trabajo.



Durante el afo se efectuaron 10 ins-
pecciones mediante las cuales se veri-

ficaron las condi
y de seguridad
mentacién Man

dose: el control de las descargas N

por chimenea,

uranio, y el desempefio del per-
sonal en las dreas supervisada y

controlada.
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Frente de celdas de procesos en la planta de
produccién de molibdenc 99 por fisién

Inspecciones

ciones de operacidn
fijadas en la Docu-

datoria, destacén-

el inventario de

En enero 1997 se procedié - : = iy i ;

al recambio del

vado de los filtros del siste-

carbén acti-

ma de ventilacién de celdas

y de la conexién

pasamuros en las celdas del sector de purificacién reemplazéndose la pieza de PVC

por otra de acero inoxidable més resistente a la radiacién.

En el tltimo trimestre de 1997 comenzé una inspeccitn especial en las siguientes dreas: dosimetria

por irradiacién externa, dosimetria por contaminacién intema, ventilacién, criticidad, y aspectos

generales de proteccién radiolégica, cuyas conclusiones se tendrén durante 1998,

El principal radi

zado en el diagnéstico de enfer- i
medades o disfunciones es el .
tecnecio 99 metaestable, con &

que se marcan
Este isétopo se

un dispositive denominado genera-

dor de tecnecio.

LABORATORIOS DE PRODUCCION DE
GENERADORES DE TECNECIO 99m

onucleido utili-

distintos farmacos.
obtiene a partir de

Produccién de generadores
de tecnecio 99m
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Se encuentran autorizadas para producir generadmes de tecnecio, las empresas Laboratorios Bacon

S.A.LC. sita en Villa Martelli, provincia de Buenos Aires, desde 1990, y Tecnonuclear S.A.
ubicada en Capital Federal, desde 1993.

En la fabricacién y armado de generadores se utiliza molibdeno 99 como materia prima de proce-
dencia nacional o importada. El proceso implica la reduccién de molibdato de sodio y su fijacion en
una columna de alimina. El molibdeno 99, por transformacién radiactiva, se convierte en tecnecio
99 metaestable, el cual es apto para ser extraido del generador por medio de una elusién con solu-
cion fisiolégica levemente oxidante. El generador acondicionado para ser facil de manipular por par-
te del personal de los servicios de medicina nuclear, estd en su totalidad convenientemente

blindado.

El principal riesgo asociado a este tipo de plantas es la iradiacién externa del persona| ocupacionaL
mente expuesto. El riesgo debido a la contaminacién interna es bajo, dado a que el proceso realiza
en una celda de fraccionamiento adecuadamente blindada, en cuya parte inferior se ubica el depési-
to de desechos radiactives liquidos provenientes de derrames o limpieza de la celda. Para mantener
una ligera depresién dentro de la celda de fraccionamiento, se instald un sistema de extraccion de

aire en cuya salida se ubican filtros de alta eficiencia.

La érea de trabajo cuenta con sistemas de seguridad que impiden el acceso de personal no autoriza-
do, y esté disefiada de forma de facilitar la descontaminacién de superficies.

Inspecciones

En el afio se realizaron 3 inspecciones a las plantas citadas, durante las cuales se verificaron:

v La eficiencia de los b'indaje;,- el funcionamiento de los sistemas de szgurida«d asociados a la instalacién;
el estado ¥ funcionamiento de los equipos de proteccidn radio}dgica,; los niveles de contaminacién su-
perF[r,ia| en las éreas de traba]o W los niveles de actividad en los efluentes gaseosos v los registros de dosi-
metria individual de personal.

Mo hube incidentes que pudieran afectar la seguridad radiclégica de los individuos.

PRODUCCION DE
FUENTES RADIACTIVAS

PLANTA DE FABRICACION
FUENTES ENCAPSULADAS

Esta instalacion, propiedad de la Comisién Nacional de Energia Atémica (Gerencia Centro Atémi-
co Ezeiza, Unidad de Actividad: Operacién de instalaciones nucleares), esté localizada en el Cen-
tro Atémico Ezeiza.

En esta pianta se fabrican fuentes encapsu|ac|as de cobahc} &D, para utirizar|as en telecobaltotera-
pia, gammagrafia y plantas de iradiacién.
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La instalacién estd compuesta por una celdade 3 mx 3 mx 5,2 m de altura y locales complementa-
rios que ocupan 340 m2. Como elemento de blindaje de la celda se utilizé hormigén con espesores
en muros, techo y piso de 1,30 m, 0,80 m y 0,40 m respectivamente. La puerta de la celda de
24 toneladas de peso y (inico acceso para personas y carga se desplaza comandada desde el tablero
de control.

La visién se obtiene mediante una ventana de vidrio p|amadn de 1 mde espesor y las operaciones
se desarrollan mediante dos telemanipuladores.

La instalacién cuenta con

- - i T v v JEFE dg Iﬂ ]nsta!acién
thenma CI'E: Dperaclﬂn 2x- - : i
tendida el 11 de jul e > 4

ndidael 11 dejuliode | p Rk ik
1989. Todo el personal operacion mantenimiento [ﬁdiopmtmién
cuenta con licencia y auto- ! i
fizacion Espeu‘fica. Las . i

L R Operador de Oficial de
posiciones licenciables se : : s
celda caliente radioproteccion

muestran en el esquema:

Los riesgos radiolégicos estén esencialmente relacionados con la iradiacién externa y en menor medi-
da con la incorporacién de material radiactivo.

Planta de fabricacién de fuentes encapsuladas

La apertura accidental de la puerta de acceso a la cel-

da se previene con enclavamientos redundantes de-
pendientes de las tasas de dosis presentes en el
recinto blindado. La secuencia de apertura de |a
puerta blindada es advertida mediante sefiales visua-
les y sonoras.

La ventilacién de la celda es independiente del
resto de los locales y tiene por objeto disminuir
la emisién de material radiactivo en forma de
polvo o de aerosoles, como asi también extraer

el ozono que se produce en su interior.

El personal de operacién utiliza dosimetros de
lectura directa y termoluminiscentes y se efectia
el control rutinario de la contaminacién interna
por medio de mediciones directas de todo el

CUSTpo.

El control de la posible contaminacién superfi-
cial de los sectores de trabajo, debido funda-
mentalmente a los procesos de fabricacién de las fuentes, se realiza mediante la medicion de muestras
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de arrastre superficial tomadas periédicamente en los distintos sectores. También se realiza la deter-
minacion del valor de la tasa de dosis equivalente ambiental y del nivel de contaminacién del aire.

Inspecciones

Durante el afo se realizaron 10 inspecciones para verificar si las condiciones de operacién y de segu-
ridad se correspondian con las autorizadas en la documentacién mandatoria. Principalmente se con-
trolaron: el correcto funcionamiento de los sistemas de seguridad, los valores de contaminacién
superficial, el desempefio del personal en zonas controladas y supervisadas, los registros de dosime-
tria personal, el estado de los filtros, y el sistema de deteccién y extincién de incendios.

En febrero de 1997 se detecté contaminacién de cobalto 60 en la playa de maniobras de la instala-
cién, originada en un incidente operacional con un contenedor. A partir de ese hecho la ARN solicité
al responsable primario un proyecto que contemplara las tareas de intervencion para la descontamina-
cién. Habiéndose aprobado el mismo la instalacién comenzé con las tareas de descontaminacién.

PLANTA DE FABRICACION
DE FUENTES PARA GAMMAGRAFIA

El propésito de esta instalacién es el fraccionamiento, fabricacién v reparacion de fuentes encapsula-
das de iridio 192 para gammagrafia. Su propietario es la empresa Polytec y esté localizada en Bule-

var Ballester 970, Villa Ballester, provincia de Buenos Aires. Su funcionamiento comenzé en el afio
1989.

El proceso se lleva a cabo en una celda blindada que cuenta con blindajes de plomo y hormigén, en
paredes, pisos y techo. Consiste en alojar discos de iridio 192 en una primera cipsula de acero ino-
xidable que se sella usando soldadura bajo atmésfera de argén, y posteriormente se coloca en una
segunda cdpsula que se suelda por el mismo procedimiento. La fuente doblemente encapsulada se
aloja en un recipiente de transporte, desde el cual se realiza, luego, la transferencia a equipos de
gammagrafia. Cada fuente fabricada se expide con un certificado donde figura la actividad de la cali-
bracién inicial, su curva de decaimiento, el resultado de los ensayos de calidad efectuados, y los da-
tos del portafuente correspondiente.

E| principal riesgo asociado a esta planta es la irradiacién extera del personal ocupacionalmente ex-
puesto.

La zona de operacion cuenta con sistemas de sequridad que impiden el acceso de personal no auto-
rizado al recinto de trabajo. Los operadores utilizan dosimetros personales tipo lapicera y dosimetros
de lectura diferida.

Inspecciones

En el afio se realizaron 2 inspecciones a esta instalacion, durante las cuales se verificaron:

v" El nivel de contaminacidn superficial en las éreas de trabajo; el funcionamiento de los sistemas de seguri-
dad asociados a la instalacién; el estado y funcionamiente de los equipos de proteccidn radiclégica; el
tratamiento de los desechos radiactivos generados y los registros de dosimetria individual de personal,
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INSTALACIONES PARA
IRRADIACION CON ALTAS DOSIS

PLANTA INDUSTRIAL DE
IRRADIACION IONICS S.A.

Esta p|anta, propiedad de la empresa lonics S.F\_,esté ubicada en el Partido de Tigre, provincia de
Buenos Aiires. El predio ocupa una superficie de 7385 m?. Est destinada a la imadiacién de pro-
ductos de uso biomédico para su esterilizacién, y de alimentos o productos farmacéuticos con la fi-
nalidad de mejorar sus propiedades.

La instalacién posee fuentes de cobalto 60 cuya actividad méxima de diseio es de 37 PBq. El sistema
porta fuentes se encuentra alojado en el fondo de una pileta de 6 m de profundidad que contiene agua
desmineralizada como blindaje. Se desplaza verticalmente desde la posicién de depésito en el fondo
de la pileta hasta su posicién de irradiacién a 1 m por sobre la superficie del agua. La sala de irradiacién
que contiene las fuentes y la pileta, dispone de un blindaje de hormigén con espesores cercanos a los
2 m. El acceso a la sala de irradiacién es por un laberinto de hormigén cuyas paredes tienen entre 0,50
my 1,50 m de espesor.

El producto a irradiar es llevado por un sistema de transporte a la sala de irradiacién.

La instalacién cuenta con
una Licencia de opera-

Jefe de la instalacién e

cién otorgada el 26 de _ R TR o
diciembre de 1996. El : ; :

ch ire ¥ : Operador Responsable de Oficial de
perstnal que compone € mantenimiento radioproteccion

organigrama de operacidén
se encuentra licenciado.

El principa] riesgo es la irradiacién extema de personas por ingreso al recinto con la fuente en posi-

cién de irradiacién.

Se han previsto por disefio sistemas de seguridad que impiden la entrada o permanencia de personas
en zonas donde existe el peligro de irradiacién extema y que provocan el descenso automético de la
fuente de irradiacién a posicién segura de depésito en el fondo de la pileta para cuando se produzea
el ingreso de personas al recinto de irradiacién.

Todas las posiciones que la fuente recorre desde la inferior -de depésito- hasta la superior -de irra-
diacién-, se encuentran senalizadas en consola por sistemas visuales. También existen sistemas visua-

les indicadores del nivel de agua de la pileta.

Lin sistema de ventilacién compuesto por dos extractores de aire permite mantener los niveles de
ozono en el recinto de iradiacién dentro de los valores admisibles.
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El plan de monitoraje de areas incluye mediciones periédicas de tasa de la dosis equivalente ambien-
tal en diferentes zonas y el control de la contaminacién del agua. El personal de operacién utiliza

dosimetros individuales termoluminiscentes.

Inspecciones

Durante el afio se realizaron 4 inspecciones en la cual se verificé princip&lmente:

v Fl adecuado funcionamiento de los diferentes sistemas de seguridad, el nivel de agua de la pileta, los re-
gistros de dosis personales y las operaciones efectuadas en relacién con la recarga de la fuente.

En el mes de junio de 1997 se increments la actividad de cobalto 60 de la fuente, siendo en di-
ciembre de 12,5 PBa.

PLANTA SEMI-INDUSTRIAL
DE IRRADIACION

H
Jele de
operacién

Operador

La planta, propiedad de la Comisién Nacional de Energia Atémica (Gerencia Centro Atémico
Ezeiza, Unidad de Actividad: Operacién de instalaciones nucleares) estd ubicada dentro del pre-
dio de dicho Centro Atémico Ezeiza, y emplea fuentes radiactivas de alta actividad, para la esterili-
zacién de productos farmacéuticos y biomédicos y la conservacién de alimentos.

Esté constituida por la fuente de irradiacién, sus mecanismos de movimiento, una pileta de 6 m de pro-
fundidad que contiene agua desmineralizada como blindaje destinada a alojar la fuente, el recinto de
iradiacién con los medios de proteccién biclégica y el sistema de transporte del producto a iradiar.

La cémara de imadiacién ha sido disefiada para una actividad méxima de cobalto 60 de 37 PBg.
Sus muros y techos se construyeron en hormigdn comin (méximo espesor 1,80 m) y, en algunos
sectores, en hormigén pesado. Tiene 6,40 m de ancho, 12 m de largo y 4 m de alto.

La fuente se desplaza verticalmente desde la posicién de depésito en el fondo de la pileta hasta su
posicién de irradiacién a 1 m por sobre la superficie del agua. La sala de imadiacién que contiene |
fuente y la pileta, dispone de un blindaje de hormigén con espesores cercanos a los 2 m. El acceso a
|a sala de iradiacién es por un laberinto de hormigén cuyas paredes tienen entre 0,50 my 1,50 m.

El producto a imadiar es llevado por un sistema de transporte a la sala de irradiacién.

La instalacién cuenta

Jefe de la instalacién M
; con Licencia de opera-

JeF:: de Dfic:al 3 citn otorgada el 21 de

mantenimiento radioproteccién diciembre de 1993.
El personal licenciado

se indica en el siguiente

organigrama.
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El principal riesgo radiolégico asociado al funcionamiento de la instalacién es el de irradiacién exter-
na del personai, en caso de acceder al recinto estando la fuente en posicion de irradiacién. Para mi-
nimizar dicho riesgo, la instalacién cuenta con sistemas de mguridad asociados a la posicion de la
fuente. Si la fuente se encuentra en posicién de inadiacién, la puerta de acceso al laberinto se encla-
va cerrada, y la presencia indebida de personas en sectores de peligro es advertida por sistemas de
deteccién que pr-::ducen el descenso automitico de la fuente.

Asimismo la planta cuenta con sistemas visuales que indican la posicién de irradiacidn de la fuente y
el nivel de agua de la pileta.

Un sistema de ventilacién compuesto por dos extractores de aire permite mantener los niveles de
ozono generado en el recinto de irradiacién dentro de los valores admisibles.

La instalacién lleva a cabo el control de las desis individuales de los trabajadores mediante el monito-
raje del nivel de radiacién en las dreas de trabajo; el monitoraje se efectiia por medio de camaras de
ionizacién y su posterior confirmacién se realiza mediante la lectura de los dosimetros personales.

Inspecciones

Durante el aio 1997 se realizaron 5 inspecciones en las cuales se verificaron principalmente: el ade-
cuado funcionamiento de los diferentes sistemas de seguridad, el nivel de agua de la pileta y los re-
gistros de dosis personales.

El 4 de setiembre de 1997, durante una inspeccién rutinaria, se comprobé que el Responsable Pri-
mario habia suspendido la operacién de la planta a fin de investigar las causas de la sefial repetida de
advertencia sobre una posible traba de la fuente en alguna posicién de su movimiento. La planta es-
tuvo sin operar durante dos semanas al cabo de las cuales se comigi6 la verticalidad en los cables de
izaje y se cambié uno de los rodillos deslizadores de las guias de desplazamiento vertical de la fuen-
te. Posteriormente se reinicié la operacién normal de la planta.

IRRADIADOR MOVIL IMO 1

La unidad Laboratorio del Irradiador Mévil (IMO 1), perteneciente a la Comisién Macional de
Energia Atémica se encuentra operando en el Instituto de Investigaciones Biclégicas de la provincia
de San Juan, irradiando pupas de mosca de la fruta, dentro del Programa Provincial de erradicacién
de la misma.

Esta constituida por un irmadiador gamma de cémara de imadiacién mévil y fuente fija, montado en un
semirremolque carrozado disefiado especialmente para su transporte. La cémara de irradiacién mide
30 em x 40 em x 30 cm, y desde una sala de control contigua es accionada mediante un sistema
hidrdulico que permite su desplazamiento vertical entre el punto superior de carga y el inferior de
irradiacion.

La camara de irradiacién esté constituida por dos portafuentes en forma de “U" con capacidad para
94 fuentes, sobre una estructura de acero resistente calculada para evitar deformaciones. La activi-

dad méxima autorizada es de 370 TBq de cobalto 60.
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La celda es una cuna de acero inoxidable que recibe los portafuentes, las guias y el portamuestras.
Entre la cuna y el exterior se encuentra un blindaje de plomo fundido “in situ” y un revestimiento de
acero, dotado de aletas de disipacién de calor, y en la parte superior un cabezal de ciemre blindado y

de construccién similar a la base.

El principal riesgo asociado al IMO 1 es la irradiacion externa del personal ocupacionalmente ex-
puesto, lo que se evita por medio del blindaje que éste posee.

El equipo se encuentra adecuadamente sefializado y vallado. La instalacién cuenta con procedimien-

tos de operacién, mantenimiento, emergencia, alarma sonora por la apertura no autorizada de a]gund
de sus puertas ademds de un servicio de vigilancia.

Inspecciones
En el afio se realizé una inspeccién al IMO 1 y se verificaron:

¥ Los procedimientos de operacién; la eficiencia de los blindajes; el estade y funcionamiento de los equi-
pos de proteccién radiolégica y los registros de dosimetria individual del personal.

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

En julio de 1997 se otorgé la Licencia de operacién al liradiador mévil IMO 1. El personal se en-
cuentra gestionando sus correspondientes licencias individuales.

IRRADIADOR MOVIL IMCO 20

El equipo irradiador transportable IMCO 20 fue disefiado y construido por la empresa INVAP
S.E. para el Gobiemo de la provincia de Mendoza. El equipo se utiliza para irradiar pupas de mos-
ca de la fruta.

Utiliza 4 fuentes radiactivas de cobalto 60 con una actividad de 190 TBq cada una. Consta de un
cuerpo principal que contiene en su centro un alojamiento rectangular para las fuentes radiactivas,
ubicada en un plano horizontal. Por encima y por debajo de las fuentes radiactivas se encuentran dos
“magazines” de forma paralelepipeda, paralelos y vinculados entre si, que pueden desplazarse hori-
zontalmente en forma simultdnea. En el cuerpo de cada "magazine” se encuentran dos cavidades
donde se colocan los productos a irradiar en bandejas. Posee un blindaje biolégico calculado para
proteger adecuadamente al personal y al piblico que pudiese permanecer en sus inmediaciones.

La operacidn del equipo se realiza desde un panel de control, donde se encuentran todos los co-
mandos, incluido un interruptor general para casos de emergencia.

El principal riesgo asociado a este equipo es la imadiacién externa del personal ocupacionalmente ex-
puesto. Posee dos monitores de drea que activan el sistema de alarma a una tasa de dosis predeter-
minada, los que actian en caso de incidentes.

El equipo se encuentra localizado en un terreno ubicado en el Insectario Provincial, adecuadamente
sefializado y vallado. El sector donde se realiza la operacién del imadiador cuenta con sistemas de se-
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guridad que impiden el acceso de personal no autorizado al recinto de irradiacién. La instalacién tie-
ne un cerco olimpico dentro del Insectario, que a su vez cuenta con ofro cerco de similares
caracteristicas. Posee alarma sonora por la apertura no autorizada de alguna de sus puertas y vigilan-
cia permanente.

Inspecciones

En el afio se realizé una inspeccién al iradiador y se verificaron:

¥ Los procedimientos de operacién; la eficiencia de los blindajes; el funcionamiento de los sistemas de se-
guridad asociados a la instalacién; el estado y funcionamiento de los equipos de proteccién radiolégica
y los registros de dosimetria individual del personal.

Durante el aio no hubo incidentes que pudieran afectar la seguridad radiolégica de los individuas.

El irradiador mévil IMCO 20 estd en proceso de licenciamiento. Mientras tanto opera con una Au-
torizacion de operacién, la que vence el 30 de abiil del 1998.

PLANTA DE IRRADIACION DE
BARROS (PIBA)

Esta planta se construye mediante un convenio entre la CNEA, y el gobiemo de la provincia de Tu-
cumén. Estd ubicada en terrenos del establecimiento depurador de San Felipe, a B km al sur de la

ciudad de San Miguel de Tucuman.

El propésito de esta instalacién es el de pasteurizar el barro proveniente de una planta de tratamien-
to convencional de efluentes cloacales, que genera barros digeridos en forma anaerébica con una
concentracion de sélidos del 396 al 596. Para ese fin se empleardn campos de radiacién generados
por una fuente de cobalto 60 con una actividad méxima de 26 PBq.

El sistema esté compuesta por un tanque blindado de 6 m* de capacidad en cuyo interior se alojan
las fuentes radiactivas acondicionadas en portafuentes, ubicadas entre dos cilindricos concéntricos
aislados, lo que implica que los barros no estardn en contacto con las referidas fuentes, quedando
exentos de contaminacion radiactiva. Una vez pasteurizados los barros pasan a un tanque de control
bacteriolgico y radiolégico donde se confirma su inocuidad. A diferencia de otros métados de pas-
teurizacién, como la incineracién o el tratamiento térmico, el empleado en la PIBA conserva la mate-
ria organica (2,5% de nitrégeno), haciendo a estos barros aptos para transformarse en Fertilizantes
para suelos de cultive.

El irradiador de la instalacién, se encuentra dentro de un blindaje de hormigén armade, con sistema la-
berintico, de 1,4 m de espesor, situado a 8 m de profundidad. El sistema cuenta con las siguientes ins-
talaciones auxiliares: tanque de entrada de barros, tanque de salida de barros, sistema de refrigeracién,
sistema de venteo de gases, bombas de vaciado de pileta, pozo de transferencia y un puente griia.

Esta planta posee Licencia de construccién emitida el 22 de noviembre de 1994
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Cuando esta planta opere el riesgo radiolégico estaré asociado a los campos de radiacién extema ge-
nerados por la fuente de cobalto 60.

Iinspecciones

Durante el afio se realizé una inspeccion rutinaria en donde se verificaron los ensayos y pruebas reali-

zadas a los componentes primarios de la instalacién y a los sistemas auxiliares.

En el afio se completé la obra civil y se monté el tanque iradiador, el tanque de alimentacién, el tan-
que de salida de barros y las electrobombas.

FABRICACION DE ELEMENTOS
COMBUSTIBLES NUCLEARES

PLANTA INDUSTRIAL CORDOBA

La planta esté ubicada en el barrio de Alta Cérdoba, en la capital de dicha provincia. Desde octu-
bre de 1997 es operada por Dioxitek S.A., empresa conformada por la CNEA y Nuclear Men-
doza S.E.

Esta instalacién estd dedicada a la purificacién de concentrados comerciales de uranio y conversién
de este producto de pureza nuclear en pr:r|vu de diéxido de uranio de caracteristicas fisicas y quimi-
€as muy particu|are5. Estas lo hacen apto para la fabricacion de pastillas de uranio que se utilizan para
ensamblar |os elementos combustibles para las centrales de Atucha I‘.f’ Embalse o utilizarse como ma-
teria prima para la Planta de enriquecimiento de uranio de la CNEA.. La produccién en el periodo
fue de 168 t de didxido de uranio.

La p|ar1ta esta compuesta por un sector de puri['fcacién, donde el concentrade comercial de uranio es
disuelto en 4cido nitrico, filtrado y purificado mediante mezcladores; y un sector de conversién,
donde la solucién de uranio, nuclearmente pura es concentrada y precipitado el uranio como cristales
de uranil carbonato de amonio. Estos son enviados a un reactor de lecho fuidizade donde por ac-
cién de la temperatura y el ambiente reductor de hidrégeno se convierte en didxido de uranio.

La instalacién inicié su operacién en noviembre de 1982 y continla trabajando en forma nomal,
con una capacidad nominal de produccién de 150 t de wranio/afio. Desde el 15 de junio de
1983 opera con Autorizacion de operacién que es renovada en forma periédica.

Los riesgos para el personal que trabaja en la instalacién estén asociados a la posible contaminacién
interna por inhalacién o ingestién de compuestos uraniferos. En los sectores donde se trabaja con
polvo de uranio se mantiene la estanqueidad y la depresién de los equipos para impedir fugas inde-
seadas de aerosoles. Asimismo toda el drea de trabajo se mantiene a menor presién de la atmosféri-
ca, para evitar la salida de material fuera de la instalacion.

En forma sistemética se efectiian determinaciones del contenido de uranio en muestras de orina para

evaluar la posible contaminacién interna de los trabajadores.
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Inspecciones

Durante el afio se efectuaron 4 inspecciones rutinarias controléndose principalmente: el monitoraje
de uranio en aire y en las superficies de los ambientes de trabajo, la verificacién del estado de los fil-
tros de aire de ingreso y egreso de la instalacién, la verificacién de las condiciones operativas de
planta y la de las descargas liquidas y gaseosas al ambiente.

Los valores de concentracién de uranio en aire durante el presente periodo productive estuvieron un
orden de magnitud por abajo de los valores admisibles. La contaminacién superficial en los mues-
treos realizados no superd los valores tolerables para la zona de trabajo considerada.

Las descargas de uranio al ambiente fueron de 11,3% para aerosoles y de 63% para liquidos, de
los valores permitidos por la Autorizacién de operacion de la planta.

Durante 1997 se le otorgé a la instalacién dos autorizaciones para ectuar précticas de mezclado y
homogenizacién de polvo de diéxide de uranio enriquecido al 3,49 en uranio 235, con diéxido
de uranio natural, para obtener lotes de éxidos levemente enriquecidos al 0,859 en uranio 235,
para la fabricacién de elementos combustibles prototipos para la central Atucha |. La realizacién de
dichas practicas se realizaron en un todo de acuerdo a lo programado.

PLANTA DE
ENRIQUECIMIENTO DE URANIO

La Unidad Tecnolégica Pilcaniyeu ubicada en el Municipio de Pilcaniyeu de la provincia de Rio
Megro, es propiedad de la CNEA y depende de la Gerencia Centro Atémico Bariloche.

El propésito de esta instalacién es incrementar el contenido del isétopo uranio 235 que se encuen-
tra en el uranio natural, de 0,7 29 hasta un valor méximo de 596, empleando el método de difusién
gaseosa. Para cumplir este objetivo el diéxido de uranio es convertido en un compuesto gaseoso
(hexafluoruro de uranio). El isétope més liviano (uranic 235), en base al principio de difusién mo-
lecular, atraviesa con més facilidad que los isétopos més pesados una barrera porosa tipo membrana
produciéndose un enriquecimiento paulatine en uranio 235.

La planta esta conformada por una instalacién piloto de ensayo de materiales, equipos y corridas de
prueba, denominada Mock Up que consiste en un médulo de 10 unidades difusoras. Posee una
Awutorizacién de operacién otorgada el 1° de diciembre de 1993.

El complejo se compone en su totalidad con dos series de cascadas de enriquecimiento (A1 y A2)
en la que cada etapa estd compuesta por un recipiente donde se encuentra la barrera porosa, un in-
tercambiador de calor, compresores, instrumentacién y control, y cafierias de proceso que lo conee-
tan en serie con la etapa anterior y posterior.

Las instalaciones complementarias de la planta son: una planta de acido Auorhidrico, una planta de
conversion de didxido de uranio a hexalluoruro de uranio, la playa de cisternas de hexalluoruro con
un sector de muestreo y pesada, un laboratorio analitico para el control del proceso, el srea de des-
contaminacién y mantenimiento e intalaciones de tratamiento de efluentes.
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El manejo de los compuestos quimicos en la planta de enriquecimiento encierra un riesgo predomi-
nantemente toxicolégico, asociado a la exposicién accidental al hexafluoruro de uranio, al &cido
Huoridrico y al fluoruro de uranilo. También existe un riesgo radiolégico en casos de contaminacién

interna con compuestos de uranio.

Para prevenir dichos riesgos los operadores disponen de sistemas de proteccién respiratoria personal
y los recintos de trabajo se encuentran en depresién para evitar fugas de material. La instalacién esta
disefiada y es operada de manera de prevenir la ocurrencia de accidentes de criticidad.

Iinspecciones

Durante el afio no se efectuaron tareas con material radiactivo en ninglin sector de la planta. Sin

embargo se efectuaron 2 inspecciones rutinarias.

FABRICA DE ELEMENTOS
COMBUSTIBLES

La Fabrica de elementos combustibles nucleares es operada por la empresa Combustibles Nucleares

ﬂrgentinos S.A. (CONU:‘"\R S.Px.} y estd situada en el Centro Atémico Ezeiza.

Esta planta produce los elementos combustibles para los dos centrales nucleares CNA | y CNE. El
proceso de fabricacién parte del polvo de diéxide de uranio, proveniente de la Planta Industrial
Cérdoba, y de tubos fabricados con una aleacién de circonio, denominada zircaloy 4, producida en
la F4brica de aleaciones especiales del Centro Atémico Ezeiza.

En la planta se efectian los procesos metaltrgicos requeridas para la obtencién de las pastillas de
éxido de uranio, que consisten en el prensado del polvo para obtener las pastillas y el posterior sin-
terizado de éstas a 1700 °C, en homos con ambiente reductor de hidrégeno. Las pastillas sinteriza-
das son rectificadas para cumplir con las especificaciones de tamano y posteriormente colocadas en
los tubos de zircaloy 4. Estos tubos son cerrados con tapones soldados en ambos extremos y ensam-
blados en separadores estructurales de zircaloy formando asi los elementos combustibles que alimen-
tan a las centrales de potencia. Durante el afio se procesaron 173 t de uranio.

La instalacién se conforma por los siguientes médulos:

- sector de homogeneizacidn del po|w:| de UD;,
sector de prensas para la fabricacién de pasti"as,

* sector de hornos para el sinterizado de las mismas,
sector de rectificacion de pasti”as,

sector de armado del elemento combustible.

sector de tratamiento de efluentes

Posee ademds sectores de almacenaje tanto de la materia prima como del material elaborado, asi
como laboratorios de caracterizacién de polvos de diéxido de uranic y para el control de la calidad
de la produccién. :
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La instalacién opera con una Autorizacién de operacién actualizada emitida el 1° de diciembre de
1991, renovada periédicamente.

En esta instalacién, el riesgo esté asociado esencialmente a la incorporacién del diéxido de uranio.
En el proceso de fabricacién de pastillas de éxido de uranio se generan aerosoles y para evitar la pre-
sencia de estos en el ambiente de trabajo, la planta cuenta con un sistema captacién y retencién de
las particulas de uranio en suspensién,

Rutinariamente se llevan a cabo monitorajes del recinto de trabajo, determinindose la concentra-
cién de uranio en aire y en superficies, para evaluar posibles contaminaciones debidas a pequefias

pérdidas asociadas al proceso de fabricacién, fundamentalmente, en la zona de carga de tolvas y
L ]
de prensado.

Asimismo, se efectlian determinaciones del contenido de uranio en muestras de orina para evaluar la
posible contaminacién intema de los trabajadores de la planta.

Los desechos liquidos de la instalacién, conteniendo uranio, son derivados a una cisterna de donde
se bombean a dos decantadores. Para favorecer la precipitacién de los sélidos presentes en dichos
liquidos se realiza el agregado de floculantes. El liquido asi tratado es eliminado cuando su concen-
tracién de uranio esté dentro de los valores permitidos de descarga al ambiente. El precipitado séli-
do es tratado como desecho radiactivo.

Inspacciones

En el afio se realizaron 4 inspecciones durante las cuales se verificaron principalmente la concentra-
cién de uranio en aire, la contaminacién superficial, los registros asociados al personal que accede a
zona controlada, los registros de dosis individuales, el nivel de concentracién de uranio en los efluen-
tes liquidos y la eficiencia de los filtros.

Las descargas al ambiente en el afio fueron de 2,3% para efluentes particulados y de 32,79 para
liquidos, de los valores permitidos en la Autorizacién de operacién.

Mo se encontraron apartamientos de las condiciones de operacitn y de seguridad Fijados por la do-
cumentacién mandatoria.

3 FABRICA DE ELEMENTOS
COMBUSTIBELES PARA REACTORES DE
INVESTIGACION (FECRI)

La fsbrica de elementos combustibles para reactores de investigacién es operada por la empresa

CONUAR S.A. y estd ubicada en el Centro Atémico Ezeiza.

Con tecnologla provista por el lsboratorio de fabricacién de elementos combustibles
(CNEA-CAQ), y material proporcionado por la planta de conversién de hexafluorure de uranio a
éxido de uranio (CNEA-CAQC), esta instalacién fabrica elementos combustibles para reactores de
investigacién, a partir de polvo de U3Oyg enriquecido al 20% en el isétopo 235 y polvo de alumi-

nio de alta pureza.
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La planta cuenta con un area controlada donde se fabrica el niicleo fisil a partir de polvo de U;Oyg
enriquecido al 209 en uranio 235 y polvo de aluminio. Las tareas de pesado, mezclado, homoge-
nizacién del éxido de uranio y aluminio, prensado y armado de los conjuntos se efectiia en cajas de
quantes, soldédndose las placas combustibles en el mismo sector de drea controlada. En el otro sector
de la planta, drea supervisada, se trabaja con el niicleo fisil encapsulado en aluminio. Allf se laminan

en caliente las placas; se realiza un tratamiento superficial para eliminar la capa de éxido producida &l
efectuar la laminacién en Cﬂliznl@F se efectlia una laminacién en frio; se ladiograﬁa, marca y corta la

placa, y se procede al ensamble del elemento combustible.

Esta planta posee Li-

e Jefe de planta : ¥
- { i cencia de operacién
L ] L] L]
Jefe de Responsable de Responsable de desde octubre de
operaciones mantenimiento radioproteccion 1993. El organigrama
i de los puestos licen-
Operador de ciados se muestra en el
caja de guantes esquema:

La fabricacién de los niicleos fisiles y de los elementos combustibles presentan, para el personal de
operacion, riesgos de contaminacién intemna y de iradiacién externa, dada la toxicidad del uranio y
la posibilidad de un accidente de criticidad respectivamente.

La manipulacién del polvo de U3DE es realizada dentro de recintos con confinamiento total, duran-
te las operaciones. Este confinamiento se logra utilizando cajas de guantes mantenidas en depresién
con respecto al 4rea de trabajo. Asimismo, el recinto que delimita la zona controlada se mantiene en
depresién con respecto al exterior de la p|anta,

En todas las etapas del proceso de fabricacién existen limites de masa del material fisil para asegurar
la operacién desde el punto de vista de la criticidad. En las etapas que lo permite el proceso, el di-
sefio del equipamiento se realizé para que éste sea subcritico (seguridad por disefio) y en otras, se
logra la seguridad por control administrative de la cantidad de material presente en la instalacién (se-
guridad por operacién)).

El plan de monitoraje implementado en esta instalacién permite cuantificar el riesgo a que estd some-
tido el personal, estimar la posible incorporacién de uranio enriquecido, y, cuando se producen,
identificar las causas de una contaminacién.

Para lograr estos objetivos se determina la concentracién de uranio en el aire, en superficies de los
sectores de operacion dela p|anta ¥ en la ropa y r:bietus de trabajo.

El monitoraje personal se realiza con un monitor portatil, para la determinacién de la contaminacién
superficial. Para la contaminacién intemna, el control se lleva a cabo en forma rutinaria a través de la
determinacién de uranio en orina. El control de la iradiacién externa se efectia mediante el empleo

de dosimetros termoluminiscentes.
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Inspeccionas

Durante el afio se realizaron 2 inspecciones rutinarias no observandose apartamientos de las condi-
ciones fijadas en la documentacién mandatoria.

Se verificaron principalmente: los registros de dosis personales, de la contaminacién y del ingreso y
egreso al drea controlada, el inventario del material presente como la estanqueidad de las cajas de
guantes, el funcionamiento de los sistemas de alarmas ¥ los procedimien'tcs de operacién.

LABORATORIO DE FABRICACION DE
ELEMENTOS COMBUSTIBLES PARA REACTORES
DE INVESTIGACION (ECRI)

El laboratorio de fabricacién de elementos combustibles para reactores de investigacién, propiedad
de la CNEA (Gerencia Centro Atémico Constituyentes, Unidad de Actividad: Combustibles
Mucleares) esté ubicada en el Centro Atémico Constituyentes.

Esta planta utiliza polvo de éxido de uranio, enriquecido al 209 en el isétopo uranio 235 y polvo
de aluminio de alta pureza. Ademais de los elementos combustibles, esta planta fabrica las miniplacas
de uranic que son empleadas para la obtencién de molibdeno 99 por fisién.

La planta consta de un conjunto de cajas de guantes (10 médulos), en serie, donde se realizan las
siguientes operaciones: recepcion del éxido de uranio y polvo de aluminio, trasvase, pesada, homo-
genizacién, acondicionamiento, compactado, limpieza de nicleos, control dimensional y pesada y
armado de los conjuntos. Los mismos son retirados del sector y en el érea supervisada se efectia la
soldadura, laminacién en caliente, tratamiento superficial de las placas, laminacién en frio, radiogra-
fiado, marcado y corte, tratamiento superficial final y emsamble de los elementos combustibles.

La instalacién posee Licencia de operacién emitida el 12 de diciembre de 1989, para fabricar ele-
mentos combustibles con uranio enriquecido al 209% en el isétopo 235 y ampliada el 12 de no-
viembre de 1992 para un enriquecimiento del 90%.

. Jefe de la instalacién
El personal posee licen- :

. *
cia y autorizacion espe- Responsable de Jele de Jefe de
cifica y el organigrama fabricacian radioproteccién mantenimiento
de los puestos licencia- | '
. I. ‘
dos se muestra a conti- Operador de Olicial de
nuacion: caja de guantes radioproteccién

La Fabricacién de elementos combustibles con uranio enriquecido presenta para el personal de ope-
racién riesgos de contaminacién interna por incorporacién de uranio y riesgos de irradiacién externa
por accidente de criticidad. Para prevenir y minimizar este dltimo riesgo, en todas las etapas del pro-
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ceso de fabricacién existen limites de la masa del material fisil acumulado. Este objetivo se logra por
medio de un disefio adecuado (seguridad por diseio) o cuando ello no es suficiente, mediante con-
troles administrativos (seguridad por operacién).

Para evitar la contaminacién intema de los operadores, la manipulacion del polvo de éxido de uranio
se realiza en cajas de guantes con confinamiento total. Este confinamiento se logra utilizando cajas es-
tancas mantenidas en depresién respecto al drea de trabajo. Asimismo, el recinto que delimita la
z0na controlada se mantiene a menor presién que la atmosférica, para evitar la salida del material de

la instalacion.

En forma rutinaria se realiza la evaluacién de la contaminacién interna del personal, a través de la de-
terminacién de uranio en orina. Para el seguimiento de la dosis por irradiacién externa se realizan lec-

turas mensuales de los dosimetros personales.

Inspecciones

Durante el afio se realizaron 6 inspecciones rutinarias verificindose principalmente: registros mensua-
les de dosis ocupacionales, registros de contaminacion radiactiva; cantidad de material fisil presente
en el sector, depresidn en caja de guantes y verificacién del estado de los filtros y del sistema de de-
teccién y extincién de incendio.

No se comprobaron apartamientos a lo indicado por la documentacién mandatoria.

Durante el afic 1997 la planta operé en forma normal tanto en la fabricacién de elementos combus-
tibles para el reactor MPR que se construyé en Egipto, como en la fabricacién de miniplacas para la
obtencién de molibdeno 99 por fisién. En el dltimo trimestre la ARM autorizé la apertura de la caja
de guantes para la extraccién de un homo, el procedimiento se realizé en un todo de acuerdo a lo
programado.

PLANTA DE CONVERSION
DE UF. A U0,

La planta de conversién de hexalluoruro de uranio a éxido de uranio, propiedad de la Comisién
Macional de Energia Atémica (Gerencia Centro Atémico Constituyentes, Unidad de Awctividad:
Combustibles Nucleares) se halla ubicada en el Centro Atémico Constituyentes.

La instalacién ests destinada a la produccién del material necesario para la fabricacion de elementos
combustibles para reactores de investigacién, partiendo de hexafluorure de uranio enriquecido al
209 en el isétopo 235.

La planta cuenta con dos partes claramente definidas: el sector de precipitacién y el sector de cal-
cinacién.

Enel primero de ellos denominado etapa himeda se efectiia la extraccién del hexafluoruro de uranio
por calentamiento, se hidroliza para obtener una solucién de Huoruro de uranilo y ésta se hace preci-
pitar como diuranato de amonio. En el sector de calcinacién, llamado etapa seca, se efectia la calci-
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nacién y el tratamiento de los polvos (molienda, tamizado y tratamientos térmicos) hasta la
obtencién del sesquiéxido de uranio enriquecido de calidad nuclear.

La instalacién posee Li- © —— . | o

cencia de operacién i .
. .

emitida el 4 de abril .

Responsable Responsable Jefe de Responsable
de 1989, Su permnaf del secter del secter radioproteccién  de mantenimiento
cuenta con licencia y precipitacion calcinacion : eléctrico y

oo A5 " : | electrénico
autorizacion especifica y i | |
el organigrama de pues- Operador de Operador de Oficial de
tas licenciados ce mues- caja de caja de radioproteccion
guantes guantes

tra a continuacion: 4 RS

En razén de los riesgos radiolégicos asociados al tratamiento de compuestos de uranio enriguecido,
la totalidad de los procesos empleando estos materiales que se desarrollan en esta instalacién se rea-
lizan en el interior de cajas de guantes continuamente ventiladas y provistas de un sistema de filtrado
de aire de alta eficiencia.

El manejo de estos compuestos encierra también un riesgo toxicolégico, en el caso de exposicién a
4cido fluorhidrico o a los compuestos fluorados del uranio.

Adicionalmente, debido a la naturaleza fisionable del uranio enriquecido se han adoptado medidas
preventivas para evitar accidentes de criticidad. Estas consisten en la utilizacién de recipientes con
dimensiones limitadas o bien en |a aplicacién de controles operativos tales como limitacién de las ma-
sas y concentraciones en las distintas etapas del proceso.

En cumplimiento del plan de monitoreo implementado en esta planta, se efectiian periédicamente
mediciones de érea para determinar la concentracién de uranio en aire, en superficies, en ropa ¥ ob-
jetos de trabajo.

Los trabajadores son controlados mediante monitores portétiles antes de abandonar el 4rea controla-
da con el objeto de determinar una posible contaminacién externa. Para evaluar la contaminacién in-
terna, se toman rutinariamente muestras de orina y se determina la concentracién de uranio en las

mismas.

——r— JgFg dg |,a iﬂﬂtilﬂdéﬂ ———— +

Inspecciones

Durante el afio se efectuaron 4 inspecciones rutinarias no observindose apartamientos de lo indica-
do en la documentacién mandatoria. Se verificé: el control de ingreso y egreso del personal al érea
controlada, los registros de contaminacion, la cantidad de material presente en el sector, la depre-
sidn en caja de guantes, la prueba de alarma de falla de extraccién en caja de guantes, el estado de
los Filtros del sistema de ventilacién, el sistema de deteccidn de eventos de criticidad, el registro de
pruebas de alarmas y del sistema de deteccién y extincién de incendio.

Durante el afio se produjeron la totalidad de los lotes de U:_:,'Da para ser remitidos a las plantas de

fabricacién de elementos combustibles.
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FACILIDAD ALFA

Jefe de

operacion

Dpera'dor de

caja de guantes

La instalacién denominada Facilidad Alfa depende de CNEA (Gerencia Centro Atémico Cons-
tituyentes, Unidad de Actividad: Combustibles Nucleares) y se halla ubicada en dicho Centro
Atomico.

Este laboratorio esté destinado a la fabricacién y caracterizacién fisico-quimica de combustibles
nucleares en base a éxidos mixtos de uranio y plutonio y su encapsulado en barras combusti-

bles.

La instalacién tiene un sector con cajas de guantes donde se efectdan las tareas de acondicionamien-
to y mezclado de polves, fabricacién de pastillas, sinterizado de las mismas, envainado y soldadura

de vainas y andlisis de control de procesos.

La instalacién posee

e Jefe de la instalacifn o Licencia de operacion
: i . emitida el 25 de no-
Jele de Jefe de operacion Responsable viembre de 19892 El
radioproteccion de servicios de gestion ersonal cuenta con -

i bt sudate doy de material P
| ' i | fisionable cencia y autorizacién
Oficial de i i especifica. El organi-

ladiopmteccién Jefe de Jefe de

i T grama ClE |I:IS puestos
mantenimiento mantenimiento i : b
mecanico eléctrica licenciados se indica

en la figura:

La Fabricacién de elementos combustibles con éxidos mixtos I:uranic-pFutonic) presentan, para el
personal de operacién, riesgos de contaminacién e incorporacién de material y de irradiacién exter-
na. Para disminuir este riesgo el plutonio se manipulea en recintos estancos (cajas de guantes), que
se mantienen en depresién respecto del recinto del laboratorio. Por otra parte el recinto del labora-
torio también estd en depresién respecto a la atméslera, para evitar la dispersién de material radiacti-
vo al medio ambiente en caso de accidentes.

El aire proveniente de las cajas de guantes y de las éreas de trabajo es filtrado mediante el empleo de
filtros de muy alta eficiencia de retencién, antes de ser liberado al exterior por chimenea.

En todas las etapas del proceso de fabricacién la cantidad de material fisil se limita para evitar acci-
dentes de criticidad.

El control de la dosis personales por contaminacién interna se lleva a cabo en forma rutinaria, a partir
de la determinacién de plutenio en orina y mucus nasal. La medicién de la dosis personal por irradia-
cién externa se realiza mediante el empleo de dosimetros termoluminiscentes. Adicionalmente, se
efectiia el monitoreo de la concentracién de plutonic en aire y de la contaminacién de superficies,
ropas y objetos de trabajo.
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inspecciones

Durante el afio se efectuaron 4 inspecciones rutinarias en donde se comprobé el correcto funciona-
miento de los sistemas de seguridad, ¥ el cumpiimienta de los planes de monitoraje; registros del ma-
terial radiactivo descargado al ambiente, de ingreso Y egreso al drea controlada, de la cantidad de
material fisil presente en el sector; de las pruebas de los filtros, del grupo electrégeno de emergencia
y del sistema de deteccién y extincién de incendio.

LABORATORIO TRIPLE ALTURA

El Laboratorio denominade Triple Altura, pertenece a la CNEA (Gerencia Centro Atémico Ezei-
za, Unidad de Actividad: Materiales y Combustibles Nucleares) y estd situado en el Centro Até-

mico Ezeiza.

En esta instalacién, en escala de laboratorio, se procesa el material residual de la fabricacién de
elementos combustibles para reactores de investigacién. En el proceso se recupera y purifica, a
grado nuclear, el uranio enriquecido al 20% o al 0% en el isétopo 235 en forma de nitrato de
uranilo.

Esta instalacién basicamente consiste en un laboratorio de purificacién por extraccién con solventes
de compuestos de uranio impuros y procesa el material en lotes de distinto tamafio, segin el enrique-
cimiento del uranio tratado.

Por tratarse de una planta de recuperacién, su materia prima es de variada composicién, razén por la
cual la primera etapa del proceso es una disclucién que presenta caracteristicas variables pero cuyo
resultado es siempre una solucién impura en medio nitrico.

El proceso requiere de una etapa de filtracién en o o caliente, un ajuste de concentracién y aci-
dez, y una cuidadosa dosificacién de caudales, para alimentar el ciclo semicontinuo de extraccion
por solventes.

Los equipos mezcladores y decantadores tienen un didmetro reducide para evitar accidentes de criti-
cidad y son agitados por pulsos de aire, mantiéndose totalmente estancos para el tratamiento de so-
luciones de uranio enriquecido.

El proceso finaliza con una ultima etapa de lavado, con solvente puro, separacion de la fase acuosa y
concentracién hasta los limites requeridos por el producto en un evaporador rotative. Normalmente,
la concentracién requerida en el producto es la éptima para una precipitacion cuantitativa del uranio
en alguna de las plantas de conversion.

La caracteristica relevante de este laboratorio es su versatilidad para la recuperacién de distintos ti-
pos de descartes de produccitn, entregando soluciones de nitrato de uranilo con pureza grado reac-
tor en un amplio rango de concentraciones.

El laboratorio posee Licencia de operacién para procesar hasta 10 kg de éxido de uranio
enriquecido al 209, extendida el 15 de julio de 1995. En setiembre del mismo afio se emitié
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En este laboratorio los riesgos radiolégicos son los inherentes al manipuleo de compuestos de uranio
enriquecido. Para contrarrestar ese riesgo la instalacién cuenta con sistemas de seguridad por disefio
y por operacion. Existen sistemas de confinamiento y tratamiento de los gases y liquidus resultantes
del proceso. Los efluentes gaseosos, previamente a su descarga por chimenea, pasan por un conden-

sador de vapores, una torre lavadora y un separador tipo ciclén para eliminar el arrastre de liquidos.

Por otra parte, a los efectos de prevenir accidentes de criticidad, los equipos se han disefiado con la
geometria y dimensiones adecuados para evitarlos. El personal cuenta con monitoreo individual para

evaluar la irradiacién.

En este afio se realizaron 2 inspecciones rutinarias en las que se verificaron: aspectos relacionados con el
organigrama del personal, los dispnsitium de monitoreo, el almacenamiento de desechos |iquidr::vs ¥ 50-
lidos, los registros dosimétricos, el inventario de material fisil presente en el laboratorio; los registros de
contaminacién de aire y superficies y los sistemas de prevencién y extincién de incendios.

LABORATORIO
URANIO ENRIQUECIDO

Fl Laboratorio denominade Uranio Enriquecido de la CNEA (Gerencia Centro Atémico Ezeiza,
Unidad de Actividad: Materiales y Combustibles Nucleares) esté situado en el Centro Atémico
Ezeiza.

Este laboratorio produce uranio metalico enriquecido al 90% en el isétopo 235 a partir del proce-
samiento del producto obtenido en el Laboratorio triple altura, para la fabricacién de miniplacas de
aluminio-uranio o silicio-uranio, destinadas a la produccién de molibdeno.

El proceso de conversién se desarrolla en dos sectores claramente diferenciados: la linea himeda en
la que se trabaja con soluciones y la linea seca en la que se trabaja con polvos.

En la linea himeda, se efectiia la precipitacion selectiva de peréxido de uranio controlando el agre-
gado de reactivos y la acidez del medio. Una vez filtrado por placa metlica porosa, el precipitado
es secado y convertido a triéxido de uranio en un homo de baja temperatura.

El producto obtenido es transferido a la linea seca donde es calcinado a éxido estable en un hormo
de alta temperatura. Este producto intermedio es molido y tratado en un homo de lecho fijo para su
reduccién a didxido de uranio en atmésfera de hidrégeno al 100%. Posteriormente, en el mismo
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homo se obtiene tetrafloruro de uranio por tratamiento con una mezcla de acido fluerhidrico anhidro
y nitrégeno. El tetrafloruro de uranio es molide y mezelado con calcio metlico de granulometria ade-
cuada para ser reducido a uranio metslico en un recipiente evacuado.

Los lotes producidos se transfieren a un depésit@, en donde se almacenan en condiciones seguras,
hasta su envio a la planta de fabricacién de miniplacas combustibles.

La instalacién cuenta con Li- - bl i

cencia de operacién exten-
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uranio enriquecido al 909% Jefe de operacién Jefe de mantenimiento Jefe de radioproteccién

en el isdtopo uranio 235.
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El organigrama de los pues- Operador Official de radioproteccién

tos licenciados se muestra a
continuacién:

Los riesgos radiclégicos estin asociados al tratamiento de compuestos quimicos de uranio altamente
enriquecido, tales como la contaminacién del ambiente de trabajo € incorporacién por parte de los
trabajadores. Adicionalmente, y debido a la naturaleza fisionable del uranio enriquecido, para evitar
accidentes de criticidad, todeo el proceso se desarrolla en recipientes con geometria segura y con li-
mitacidn de las masas en cada sector del laboratorio.

Esta instalacién realiza la totalidad del proceso en el interior de cajas de guantes continuamente ven-
tiladas y provistas de un sistema de filtrado de aire de muy alta eficiencia. A su vez, el recinto de tra-
bajo que es de reducidas dimensiones, se ventila en forma paralela tomando aire previamente Filtrado
del exterior. De tal Furma,. las cajas de guantes se encuentran en depresién respecto al ambiente del
laboratorio y éste a su vez esté en depresién respecto al ambiente de uso imestricto. Se cuenta con
un sistema de alarmas que actdan cuando, en las dreas de trabajo, se supera un valor prefijado de
concentracién de uranio en aire.

El personal cuenta con un sistema de monitoreo personal de la irradiacién con control mensual.

Iinspecciones

Durante el afo se realizaron 2 inspecciones. En las mismas se verificaron: los registros de ingreso y
egreso de personal, de datos dosimétricos, del inventario de material fisil presente y el funcionamien-
ta de los sistemas de seguridad.

La instalacién presentd a fines de 1997, un pedido de autorizacién, para modificar pardmetros
operativos en el proceso de trabajo con uranio enriquecido al 2096 en uranio 235, la cual esté sien-
do analizada.
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PLANTA DE
NUCLEOS CERAMICOS

Esta planta piloto, propiedad de la CNEA (Gerencia Centro Atémico Constituyentes, Unidad de
Actividad Combustibles Nucleares), se encuentra ubicada en el Centro Atémico Constituyentes.

La planta realiza el desarrollo y la fabricacién de polvos, pastillas y combustibles en pequefia escala,
a partir de polvos de UO, y U;Og de composicién isotépica natural o hasta un grado de enrique-
cimiento méximo del 3,4% en uranio 235.

La instalacién consta de una tolva de carga desde donde se alimenta el polvo de éxido de uranio a la
zapata de una prensa donde se obtienen las pasti"as. Etas 50N depusitadas en un sector de almace-
namiento transitorio antes de ser sinterizadas en un homo discontinuo. En otro sector dela planta 5e
procede a la carga de vainas, soldadura de tapones y al armado de los elementos combustibles.

La instalacién posee una Autorizacién de operacién para la fabricacién de un lote de elementos
combustibles con un grade de enriquecimiento del 1,8% en uranio 235, destinada al conjunto cri-
tico RA 8, otorgada el 5 de diciembre de 1994. En noviembre de 1997 solicité la autorizacién
correspondiente para realizar la fabricacién de elementos combustibles con uranio enriquecido al
3,49 en uranio 235 para el mismo conjunto critico.

En esta instalacion el riesgo del personal de operacién esté asociado a la contaminacién interna por
incorporacion de uranio y riesgos de irradiacién externa por accidentes de criticidad. Con el fin de
prevenir estos tltimos en todas las etapas del proceso de fabricacion existen limites de masa de mate-
rial fisil.

Para evitar la contaminacién del personal, la manipulacién del polve de uranio se realiza en cajas de
guantes de conlinamiento total, manteniendo las mismas en depresién respecto a 4rea de trabajo, asi-
mismo todo el sector se mantiene a menor presion atmosférica para evitar la salida de material de |
instalacién.

Inspecciones

En el afio se efectuaron 4 inspecciones rutinarias no detectandose apartamientos a lo indicado en |a
documentacién mandatoria.

En 1997 se continué la etapa de produccién de combustible nuclear para el conjunto critico RA 8
que consiste en la fabricacién de 3000 barras combustibles de UO, enriquecido al 1,89 en el is6-
topo 235. Esta etapa requiere el procesamiento de 1200 kg de UO,, enriquecido al 1,8%, efec-
tudndose la elaboracién de los elementos combustibles en procesos discontinuos de 84 kg cada uno.

La produccién de los mismos se habia iniciado en el segundo semestre de 1996, etapa en la que se
instalé el nueve equipo de prensado de pasti"as. La etapa de producr:ién tuve un periodo previo de
ensayos de prensados y sinterizados para definir los pardmetros de operacién definitivos.

En toda esta tarea no se presentaron problemas operativos que implicaran consecuencias radiolé-
gicas.
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COMPLEJO MINERO FAEBRIL
SAN RAFAEL

Este complejo minero fabril es propiedad de la CNEA (Unidad de Proyectos Especiales de Suminis-
tros Nucleares) y se encuentra ubicado en el Departamento de San Rafael, provincia de Mendoza.

La planta produce concentrado comercial de uranio para la fabricacién de elementos combustibles
de reactores nucleares. Se abastece del mineral de los yacimientos satélites del Distrito de Sierra Pin-
tada, Tigre | y lll, Gaucho | y Il y en la actualidad del yacimiento La Terraza. Cuenta con una capa-
cidad nominal de produccién de concentrado de 120 t uranio/afio y de tratamiento de mineral de
150 000 - 200 000 t/afio. La cantidad total de mineral procesado per la instalacién hasta el pre-
sente es de 1 700 000 t.

La explotacién de mineral uranifero se realiza a cielo abierto, se tritura el mineral antes de ser trans-
portado a un silo del cual se cargan los camiones que transportan el mineral al sector de pilas de lixi-
viacién, La extraccién de uranio se lleva a cabo por el método de lixiviacién en pilas por accion de
una solucién diluida de écido sulfirico. La recuperacién de uranio se realiza con columnas de resina
de intercambio iénico base fuerte. El eluido de las columnas, con concentraciones de uranio de 10 a
15 g/l es precipitado con ameniaco gaseaso, obteniéndose una pulpa de diuranato de amonio que
previa centrifugacién se alimenta a un secadero de banda continuo. Luego el producto es triturado
para adecuarlo a tamafios especificados y envasado en tambores para su envio a la planta industrial

Cérdoba.

Esta Instalacién cuenta con una Autorizacién de operacién a partir de octubre de 1983 que se re-
nueva periddicamente.

El riesgo para el personal que trabaja en esta instalacién esté asociado a la posible contaminacién in-
terna por inhalacién o ingestién de compuestos uraniferos. Esto hace necesario el control en los am-
bientes de trabajo de la concentracién de contaminantes tanto en el aire como en superficies.

La instalacién opera sin descargas de efluentes liquidos al ambiente y ejecuta un plan de monitoreo
obligatorio mediante muestreos ambientales rutinarios. Este plan es controlade en forma indepen-
diente durante las inspecciones, realizindose muestreos adicionales aguas arriba y abajo de las insta-
lacién y/o yacimienta.

En la instalacion se realiza el control ocupacional de los trabajadores mediante el monitoreo de areas
y la determinacién rutinaria de la concentracién de uranio en orina.

Inspecciones

En el afio se realizaron 3 inspecciones rutinarias. Se efectuaron controles y verificaciones de: la ex-
plotacién minera, el balance mésico del material estéril, el mineral marginal y de proceso, la ubicacién
de las escombreras de mineral, las aguas de cantera y su destino final, como asf también la gestién de
los efluentes, realizando un anélisis de riesgos de los sistemas de retencidn. Se verificaron los sistemas
de segu:idad Y SE audité la toma de muestras efectuadas por el operador.
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Los resultados de los controles rutinarios efectuados sobre el medio ambiente estin dentro de valo-
res normales y los controles ocupacionales no evidenciaron riesgo toxicolégico para el personal.

Durante el afio se realizé una modificacién el sector de secado y envasado, agregéndose un nuevo
dispositivo de captacién de aerosoles y se incorporé una nueva torre lavadora de gases que descarga
al ambiente. Esto permite reducir més aiin la concentracién de aerosoles de uranio, tanto en el am-
biente de trabajo como asi también en la descarga al ambiente.

La planta permanecié inactiva durante el primer semestre ya que la produccién para 1997 se fijé en
1/4 de la capacidad nominal.

A solicitud del operador se emitié una autorizacién de préctica para efectuar la purificacion de 58,5 t
de uranio como concentrado, producido por el ex Complejo minero fabril Los Gigantes. Se estima
que el inicio de esta préctica se concretard durante el primer trimestre de 1998.

COMPLEJOS MINERO FABRILES
FUERA DE OPERACION

Luego de la culminacién de las tareas de explotacién minera y del cierre de las respectivas instalacio-
nes fabriles de procesamiento del mineral extraido para la obtencién del concentrado comercial de
uranio (yellow cake), la ARN contintia supervisando las actividades que se desarrollan durante los

programas de desactivacion y restauracién de las éreas ocupadas por estas instalaciones.

Durante el programa de desactivacién de las instalaciones se fiscalizan las tareas de acondicionamien-
to de las explotaciones mineras, de desmantelamiento y descontaminacién de las instalaciones y
equipos y el acondicionamiento de las escombreras de mineral procesado por la instalacién (colas de
mineral) y mineral marginal.

También se controla la neutralizacién del mineral tratado y los efluentes liquidos del proceso, la
construccién de los canales de drenaje y las pendientes de escurrentias de aguas realizadas para pre-
servar confinadas las escombreras de mineral e impedir asi, la erosién edlica y pluvial.

Durante la realizacién de estas tareas se evalian los posibles efectos en el medio ambiente, a través
de muestreos de aire, aguas adyacentes al complejo. Las tareas de desactivacién de las instalaciones,
apuntan a retrotraer las condiciones medio ambientales existentes a una condicién similar a la que
existia antes de iniciada la operacién del complejo.

Luego del cierre definitive, la ARN verifica la preservacién de los resultados de los trabajos ejecuta-
dos durante las tareas de desactivacién, para lo cual, se establece un periodo de verificacién en el
que se realizan controles, monitoreos y andlisis de muestras, para determinar contaminantes en las

cuencas de drenaje locales y regionales; aguas arriba y abajo de la localizacion del complejo.

A\ continuacién se proporcionan detalles de los Complejos mineros fabriles cerrados:
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l Complejo ' Operador l Cierre ' Inspecciones ]

Pichifian (Chubut) CNEA 1981 1

Tonco (Salta) CNEA 1981 1 2

Los Gigantes (Cérdoba) Sénchez Granel obras 1982 2 |
de ingenieria 5.A. ) 9

Malargiie (Mendaza) CNEA, 1093

La Estela (San Luis) URAMCO S.A. : 1990 § ey

Los Colorados (La Ricja) LIRANCO S.A. 1094 g

Con relacién a la ex planta Cérdoba en octubre de 1997 la CNEA presents a la ARN un plan de
trabajos de la ingenieria conceptual referido a las escombreras de mineral de uranio existentes en la ex
planta Cérdoba las que serén transportadas al ex Complejo minero fabril Los Gigantes para ser ges-
tionadas en forma conjunta con las del yacimiento Schlangiweit. Se estima que la ingenieria bsica de
dicha gestién serd presentada durante 1998.

INSTALACIONES MENORES
DE LA CNEA

Las instalaciones denominadas menores, debido a su bajo riesgo radiolégico, estin constituidas en el
érea de la CNEA por un conjunto de 25 laboratorios dedicades a la investigacién, al control v al
apoyo a la produccién.

En el listado siguiente se enumeran dichas instalaciones conforme a su distribucién en cada centro

atémico:
[ Ubicacion - Instalaciones Radiactivas !
Sede Central Dasimetria = iradiacién
Estudics especiales
Cluimica analitica

Cluimica nuclear
Fluorescencia de rayos x
Laboratorio de gases

Laboratorio Mosshaiier

Fisica del salido

Diifraccin de rayos «

Difusién con radiotrazadores
Laboratoric de caracterizacian de LD,

Centre Atémice Constituyentes

i i

Haces idnicos
Metalurgia (rayos =) CAB
Centro Atdmico Bariloche Depésito de fuentes del CAB e INVAP SE

materiales nucleares

Centro Atémico Ezelza Centro regional de calibraciones
Laboratorio de fisica de detectores
Laboratoric de andlisis por activacién
Laboratorio de metrologia
Curso de aplicacién de radioisttopos
Laboratoric de radicfirmacos
Labaratede de desarrells y servicias con radictrazadares
Labaratosio de aplicaciones agropecuarias
Laboratonic para ensayos pest-iradiacién
Laborataric facilidad radiaguimica
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En estas instalaciones, durante el afio, se efectuaron 25 inspecciones rutinarias, verificindose las

condiciones de operacién y de seguridad de las mismas.

AREA GESTION DE
DESECHOS RADIACTIVOS

El Area de gestién de desechos radiactivos es propiedad de la CNEA (Gerencia Centro Atémico
Fzeiza, Unidad de Actividad: Gestién de Residuos Radiactivos) y est ubicada en el Centro Até-

mico Ezeiza.

Este complejo abarca un predio de 8 hectéreas y esté destinado al tratamiento y almacenamiento in-
terino de desechos radiactivos de distintas actividades, y a la disposicion final de aque"os de baja
actividad y cuyo periodo de semidesintegracién sea menor a 5 afios. Este drea comprende las si-

quientes instalaciones:

Planta de tratamiento de desechos radiactivos sélidos de baja actividad

En esta planta se realiza la recepcién, el almacenamiento, la clasificacién y acondicionamiento de de-
sechos radiactives sélidos de baja actividad (v. g., los provenientes de usos médicos). Los desechos
son tratados mediante compactacion, a fin de obtener una reduccién apreciaHE de su volumen.

Sistema de contencién de desechos radiactivos sélidos de baja actividad

Se trata de una instalacién constituida por dos trincheras, cada una de 120 m de largo, 20 m de an-
choy 2,5 m de profundidad, donde se disponen tambores de 200 | conteniendo los desechos ra-
diactivos provenientes, principalmente, de la Central Nuclear Atucha |. Colmada la capacidad de la
trinchera ésta se cubre con un sistema multicapa compuesto por una capa de tosca mmpactada, una
de imprimacién asféltica y un film de polietileno. Finalmente, el conjunto se cubre nuevamente con
tosca v tierra vegetal para estabilizacién del suelo.

Instalacién para la disposicion de desechos radiactivos sélidos estructurales y fuentes
encapsuladas

Consiste en un cubiculo subterrineo de hormigén de 10 m de profundidad, cuyas paredes tienen un
espesor de 30 cm. La instalacién estd destinada a la disposicién final de desechos radiactivos (v. g.,
fuentes de telecobaltoterapia, medidores industriales de nivel, partes estructurales contaminadas,
etc.) que por su actividad y/o tamafio no pueden ser acondicionados dentro de un tambor.

Depésito central de material fisionable especial irradiado

Se trata de un depdsito para el almacenamiento temporario de elementos combustibles irradiados
provenientes de reactores de investigacion y de produccién.

Sistema de contencion de desechos radiactivos liquidos del CAE

Consiste en una instalacién integrada por tres trincheras en las cuales se eliminan liquidos de baja ac-
tividad especifica y corto periodo de semidesintegracién. Los desechos liquidos son los producides
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en las distintas instalaciones del CAE que se trasladan, por tuberias, al Area de gestion de desechos
radiactivos, luego de ser clasificados y tratados inicialmente en las mismas.

Este complejo posee ——————— Jefe de la instalacion

Licencia de opera- ‘

cién otorgada el 23

de noviembre de : . _ _

1994 El organigra- B Tosin & Ol de
de gestién | mantenimiento radioprateccisn

ma de los puestos |i- :
[ Maigtente

cenciados se muestra

de operacitn
en la figura adjunta: Ones Olpmnsics
{no boenciable) [no licenciable)

La operacién de las instalaciones precedentemente citadas posee, desde el punto de vista radiolégi-
€o, un fiesgo asociado a la posible iradiacién externa o a la contaminacién e incorporacién de radio-
nucleidos. Para minimizar estos riesgos las instalaciones cuentan con sistemas de seguridad por disefio
y por procedimientos de operacién. Los primeros estdn constituidas basicamente por blindajes y sis-
temas de aislacién de los radionucleidos (v. g., celdas estancas, ventilaciones filtradas y aspiradores
de polvo). Los procedimientos de operacién contemplan esencialmente el modo de manipulacién
de los distintos tipos de desechos y los registros correspondientes.

El plan de monitoreo comprende la determinacién de la tasa de dosis en distintos puntos de la insta-
lacion y de las dosis integradas en las zonas de mayor ocupacién, por medio de dosimetros termolu-
miniscentes. Se efectian mediciones directas de la contaminacién superficial con sondas para
detectar radiacién alfa, beta y gamma e indirectas a través de mediciones de muestras obtenidas por
arrastre superficial con papel de filtro.

El impacto de la operacién del 4rea en las aguas subterréneas se evalia monitoreando el agua de la
napa fredtica mediante la toma de muestras de los piezémetros distribuidos en el 4rea.

Se controla la estanqueidad de los distintos sectores de almacenamiento, en especial de aquellos
que guardan desechos liquides.

El personal cuenta con un sistema de monitoreo individual de la irradiacién externa y se efectdan con-
troles para determinar la posible incorporacién o contaminacién con material radiactive por medio de
mediciones de todo el cuerpo o, de ser necesario, por el anélisis de excretas.

Jefe de operacién Jefe de radioproteccin

Inspecciones

Durante el afic 1997 se efectuaron 4 inspecciones rutinarias. En las mismas se verificaron; los nive-
les de contaminacién superficial en diferentes dreas de la instalacién, de dosis equivalente ambiental
en todo el predio de la instalacién, los registros de acceso al 4rea controlada, los sistemas de detec-
cién y extincién de incendios y los registros de desis personales.
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DEPOSITO CENTRAL DE
MATERIAL FISIONABLE ESPECIAL

Esta instalacién es propiedad de la CNEA y se encuentra ubicada en el Centro Atémico Constitu-
yentes.

El propésito de la instalacién es el almacenamiento seguro de los materiales fisiles (uranio, con distin-
tos grados de enriquecimiento y plutonio) que provienen de las distintas etapas de procesos realiza-

dos por la CNEA.

El riesgo radiolégico para el personal estd asociado a eventos que provocarian la contaminacién/in-
corporacién de compuestos de uranio o plutonio y a la ocurrencia de accidentes de criticidad.

Este riesgo se minimiza y se previene contemplando las condiciones espaciales y geométricas de al-
macenamiento con pror:edimientos a_dministratims que controlan la cantidad de material presente en

el depésito y con procedimientos de manipuleo del material.

Inspecciones

Durante el afio se realizaron tres inspecciones rutinarias. La instalacién fue tranferida a la CNEA, du-
rante 1997, iniciéndose los tramites de licenciamiento.

INSTALACIONES MEDIGAS.
INDUSTRIALES Y DE INVESTIGACION
Y DOCENCIA

INSTALACIONES PARA DIAGNOSTICO
¥ TRATAMIENTO MEDICO

La aplicacién de las radiaciones ionizantes para el tratamiento de enfermedades neoplésicas se deno-
mina radioterapia y se lleva a cabo a través de dos técnicas: la teleterapia y la braquiterapia.

Teleterapia

Se denomina asi a una rama de la terapia oncolégica por la que se busca eliminar las células tumorales
mediante haces de radiacién ionizante que se dirigen desde una fuente exterior del paciente hacia el
tumor. En esta terapia, es importante minimizar el dafio al tejido sano que circunda a dicho tumor. En
esta técnica se utilizan equipos emisores de radiacién de alta energia como los de telegammaterapia y
los aceleradores lineales para radioterapia profunda.

Los equipos de teleterapia de alta energia proveen radiacién ionizante de naturaleza electromagnéti-
ca, ya sea proveniente de una fuente radiactiva o por la aceleracion y frenado de particulas. En el
caso de las fuentes radiactivas la energia foténica media es superior a un 1 MeV, mientras que la
energia maxima del espectro de emisién de los aceleradores es por lo menos de 4 MeV, siendo los

més difundidos de entre 6 y 15 MeV.
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Equipos de cobaltoterapia

Son equipos de teleterapia que emplean fuentes encapsuladas de material radiactivo, predominante-
mente de cobalto 60. La funcién primaria de una unidad de cobaltoterapia es entregar una dosis
prefijada de radiacién en un volumen bien definido del cuerpo. Este objetive se cumple dirigiendo el
haz a la zona del cuerpo EI'Egidﬂ como blanco ¥ controlando la dosis Entregada, tanto en lo referido

al direccionamiento y tamaiio del haz como al control del tiempo de exposicién de la fuente.

Los primeros equipos utilizados
fueron fijos y en poco tiempo se
introdujeron los rotatorios, como
se indica esquematicamente en la
Figura 1. Con el tiempo se desa-
rrollaron un sinnimero de mejoras,
particularmente en los sistemas de
seguridad (enclavamientos, sefia-
lizacién y blindajes), de control
y en los accesorios (sistemas de
colimacién, mesa de tratamiento,
etc.}.

Figura 1

Figura 2

Las fuentes encapsuladas emplea-
das (2 cm de didgmetro y 5 cm de
altura) en este tipo de equipa-
mientos, cuyo esquema se muestra
en la Figura 2, son tipicamente de:

v cesio 137 entre 50y 100 TBq
(précticamente en desuso).

¥ cobalto 60 entre 100y
500 TBq.

En la Figura 3 que se observa a
continuacién se muestra un disefio
esquemético de un equipo de co-
baltoterapia de (ltima generacién
en el que se han sefalado los
principales elementos componen-
tes del mismo.

~ Paciente

Blindaje

Mesa aiustab|e

= Soldadura eléctrica

Dokle encapsulads

en acero incxidable

Ensamblado especial
para asegurar

" la densidad uniforme

de la fuente

Espaciadares de acere
incxidable

Pastillas de cobalte 60
de alta actividad
especifica con bafia
de niquel

= Material radiactivo
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Figura 3
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Estos equipos, bdsicamente constan de:

¥ Un cabezal en el que se encuentra alojada la fuente encapsulada de cobalto 60, un dispositive de aper-
tura y cierre que permite exponer la fuente durante un tiempo predeterminado y los elementos que de-
terminan las condiciones geométricas del tratamiento.

v Una horquilla que cumple la funciones de soporte mecénico del cabezal, transmisian de las sefiales de
comando &l cabezal y determinacién de las caracteristicas mecénicas ele| tratamiento.

¥ Un estativo que aloja dispositivos mecanicos y de control ademas de servir de soporte al conjunto.

v Llns camilla que, ademds de servir de soporte del paciente, cumple una importante funcién en la deter-
minacién de las condiciones geométricas del tratamients y suele alojar distintos controles que actiian so-
bre el equipo.

Aceleradores lineales

El acelerador lineal acelera electrones por medio de un campo eléctrico asociado a una onda electro-
magnética de alta frecuencia (aproximadamente 3000 MHz). La emisién de fotones que se utiliza para
irradiar los tumores, se produce al ser frenados dichos electrones en un blanco. En dertos tumores superfi-
cia|e£, los electrones son usados directamente como radiacién incidente.

Las partes basicas que constituyen un acelerador lineal, mostradas en la Figura 4, son:

Generador de radiofrecuencia (RF)

Cafién electrénico

Acelerador (guia de ondas)

Deflector magnético

Blanco (para emisién de lotones) o folias dispersoras (para tratamientos con electrones)

- Sistemas de alineacién del haz de electrones
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- Filtro aplanador del haz
~ Sistema de cimaras monitoras
Sistema de conformacién del haz (colimadores y conos)

- Componentes para los movimientos mecénicos

Figura 4
Sistema de
direccionamiento Interrupter
Magneto de energia
Disparador de
i;LZTdDr electrones
Cémara de Gufa de honda
ionizacion
Tamafic de
Celimadar érea oficial

Fuente de potencia
_ de radio frecuencia

Los equipos de teleterapia se instalan en recintos apropiadamente blindados. Los disefiadores y
constructores proveen los equipos de teleterapia pero es responsabilidad del usuario proveer la ins-
talacién para el tratamiento. Los fabricantes sdlo especifican los servicios eléctricos y auxiliares reque-
ridos, algunas caracteristicas del recinto y sugieren los dispositives de seguridad e interdocks
compatibles con el equipamiento,

La Autoridad Regulatoria Nuclear, una vez verificado el cumplimiento de la norma asociada, otorga
autorizaciones de operacién donde se especifican aspectos tales como el rendimiento méximo del
equipo para operar en una instalacién dada segin sus pardmetros de disefio, las restricciones a los
modos de operacién (por ejemplo: direcciones de haz, factores de uso y controles de acceso) y
toda otra condicién especial.
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Los aspectos més importantes desde el punto de vista del disefio seguro de instalaciones para telete-

rapia, son:

/' Las dimensiones del recinto blindado para que permitan el alojamiento comodo del equipo, el paso de
camillas y la entrada y salida del equipamiento utilizado en tareas de mantenimiento y operaciones de re-
cambio de fuentes (en el caso de los equipos de cobalto).

v Los espesores de blindaje biolégico en las paredes, piso y techo del recinto compatibles con los imites
de dosis vigentes y los factores de ocupacién de los locales vecines.

v Los sistemas de visualizacién del interior del recinto.

v Los monitores de radiacién, interlocks, sefalizacion y alarmas.

El riesgo radiolégico asociado con la teleterapia es el de iradiacién externa. Si bien se trata de insta-
laciones y equipos con un alto grado de sequridad por disefio (seguridad intrinseca), la falla ocasio-
nal de sistemas de seguridad y errores humanos, pueden conducir a una sobreexposicion a alta tasa
de exposicion.

El recambio de fuentes, realizada al cabo de la vida dtil de la fuente radiactiva, es una tarea de cierto
riesgo que debe llevarse a cabo de acuerdo a procedimientos preestablecidos. En esta operacién de-
nominada en la jerga “trasvase” hay también involucradas operaciones de transporte de material radiac-

tivo que deben llevarse a cabo cumpliendo con la nomativa vigente en la materia.

Por otra parte, se ejerce, en todo momento, el control de las fuentes de estos equipos hasta su ges-
tién final como residuos radiactivos, para evitar situaciones de extravio y consecuentes accidentes.

En los aceleradores el riesgo de
situaciones incidentales pue-
den producirse por erores hu-
manos en la operacién y
mantenimiento de estos equi-
pos. A diferencia de lo que
sucede en te|ewba|tcterapia,
no existen fuentes radiactivas,
cada vez que los equipos estan
fuera de servicio.

La Figura 5 muestra un esque-
ma clésico de un recinto de te-
leterapia.

Figura 5
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Acelerador lineal

de uso médico

Braguiterapia

Se designa con este nombre al uso de fuentes radiactivas encapsuladas que se ubican dentro de cavi-
dades corporales del paciente, en planos préximos a la zona tumeral o en contacto directo con el tu-
mor. La braquiterapia puede ser de aplicacién manual o mediante sistemas remotos.

La braquiterapia manual puede ser:

¥ Intersticial: cuando la fuente se introduce dentra de los tejidas. Se emplean fuentes de iridie 192 v
yodo 125 en forma de semillas y alambres, o fuentes de cesio 137 en forma de agujas.

¥ Intracavitaria: cuando las fuentes se ubican en orificios naturales del CUEmnpo. Se usan fuentes de
cesio 137, de actividades comprendidas entre 0,1 y 1,85 GBg, en forma de tubos.

v Superficial: se utilizan fuentes de estroncio 90, con actividades del orden de 1,5 Bg

Permanente: para implantes intersticiales que permanecen en el paciente indefinidamente. Se utilizan
fuentes de oro 198, con una actividad apmximada de 2 GBq, en forma de cilindros o agujas, o
fuentes de iridic 192 vy yodo 125 en farma de semillas.

En este tipo de précticas se cuenta con:

Local de Tratamiente

La sala de internacién o local de tratamiento destinada a este tipo de pacientes, se adecia a fin de
reducir las dosis por irradiacién externa, mediante, por ejemplo, el uso de blindajes locales méviles
(pantallas plomadas) y el emplec de seRalizaciones. Las salas cuentan con instalaciones sanitarias
para uso exclusivo del paciente y de disefio adecuado para impedir el extravio de material radiactivo.

Local de Almacenamiento

El local de almacenamiento, al que sélo podrén ingresar personas autorizadas, debe destinarse en
forma exclusiva al alojamiento, preparacién, control yfo esterilizacién de fuentes radiactivas. En el
mismo hay un depésito blindado (bunker) donde se guardan las fuentes radiactivas.
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La mesa de preparados tiene un blindaje que permite la vision y manipulacién de las fuentes sin alte-
rar la capacidad blindante del mismo. La manipulacién de fuentes se realiza utilizando pinzas u otros
elementos adecuados para ese propésito. En los contenedores donde se alojen a las fuentes debera
indicarse, radionucleido, actividad y cantidad de fuentes.

La braquiterapia remota puede ser:

v De alta tasas de dosis: se utilizan equipos de carga diferida para tratamientos intracavitarios o intersticia-
les. Se emplean fuentes de iridio 192, con actividades del orden de 370 GBg.

v De baja tasas de dosis: es similar a los equipos de alta tasas de dosis, pero con fuentes de cesio 137
con una actividad del orden de 1 GBq.

Este tipo de tratamientos se realiza con equipos de carga diferida de fuentes. Estos equipos con-
sisten en: un contenedor blindado para el almacenamiento de las fuentes, un mecanismo de trans-
parte de las fuentes, una gufa flexible y un aplicador, mediante los cuales se transhieren las fuentes
encapsuladas desde su contenedor blindado a aplicadores previamente posicionados en el pa-
ciente. Ademés posee una unidad de control separada de la unidad de tratamiento y una llave de

emergencia.

La utilizacién de estos equipos eliminan virtualmente las dosis que reciben el personal de enfermeria ¥
el médico radiﬂterapeuta ya que cuando las fuentes se hallan expuestas sélo se encuentra el paciente
dentro de la habitacién. La consola de control del equipo esta ubicada fuera del recinto blindado.

Este tipo de tratamiento se realiza en aplicaciones diarias de unos pocos minutos. Las fuentes que se
utilizan, generalmente son de cesio 137, cobalto 60 e iridic 192.

Estos equipos deberdn estar ubicades en habitaciones que tengan blindajes estructurales y ademas
deberén tener dispositivos de seguridad independientes de los propios del equipo.

El recambio de fuentes se realiza bajo estrictos procedimientos escritos y el personal debe estar de-
bidamente entrenado. El personal afectado a dicha tarea debe poseer dosimetros de lectura directa
y con sefial acistica. La operacién debe ser monitoreada en todo momento. Una vez terminado el
trasvase de las fuentes debe comprobarse el comecto funcionamiento del equipo y de todos los siste-
mas de sequridad.

Los riesgos asociados a la braquiterapia son la imadiacién extera y la contaminacién. Estos riesgos
estén acotados mientras se cumplen con los procedimientos previstos.

Para evitar pérdidas de fuentes se realiza un inventario fisico periédico y se mantiene un registro de
movimientos de las mismas. Ademés durante la practica y al finalizar cada tratamiento, se verifica re-
gularmente, el nimero y la posicién de las fuentes en el paciente.

Inspecciones

El contrel regulatorio sobre este tipo de instalaciones y equipamientos se ejerce en forma continua
desde su instalacion y puesta en marcha. En esta primera etapa la institucién que requiera una autori-
zacién para la operacién (cinco afos de validez) de un equipo de teleterapia o el uso de fuentes de
braquiterapia, debe remitir a la Autoridad Regulatoria Muclear la siguiente informacién:
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Para teleterapia

Caracteristicas del equipamiento 4 instalar (con el slcance que la ARN le requiera) y una memoria
de clculo de blindajes del recinto que albergaré al equipo de cobaltoterapia o al acelerador lineal,

junto con un juego de planos que permita visualizar la ubicacién de dicho recinto y el estado de ocu-
pacion de los locales adyacentes al mismo.

Para braquiterapia

Detalle de la fuente a emplear (radionucleido, actividad, N° de serie, certificado de calibracion y
test de pérdidas).

Memoria de célculo de blindajes del depésito blindado que albergaré las fuentes y de las salas de in-
ternacion, junto con un juego de plancs que permita visualizar la ubicacion del local de almacena-
miento y el estado de ocupacién de los locales adyacentes al mismo.

Tanto las memorias de célculo como los planos estén sujetas a la revisién y aprobacién de la ARN.

Asimismo la institucién debe demostrar que cuenta con el plantel profesional y técnico y el equipa-
miento complementario requeridos por la normativa vigente.

osteriormente dUTEntE IE Elapa r:IE‘ OpElﬂCiéﬂ El CDI'ItlDl r ulﬂtﬂl‘iﬁ 5¢ E|erce mla‘diante inspe:l:innﬁ
pﬂ'fié&ica5 que Pufden Ser dE cuatro tiPDS diFerErltEﬁ:

Inspecciones de habilitacién o rehabilitacién:

v Lasinspecciones de habilitacién son inspecciones exhaustivas que tienen lugar cuando se inicia una prac-
tica, o un equipo acaba de instalarse o cuando se lo rehabilita luego de una reparacién importante o un
cambio de fuente (en el caso de cobaltoterapia). Constituyen un requisito previo al concesién o renova-
cién de una autorizacién de operacién.

Inspecciones rutinarias:

¥ En las inspecciones rutinarias, cuya frecuencia es anual, los equipos e instalaciones se someten a una serie
de verificaciones consideradas fundamentales para garantizar su operacién segura. Un listado simplifica-
do de verificaciones durante una inspeccién rutinaria incluye:

- Para te|etempia:

Sistemas de alineacién y conformacion del haz de radiacion.

Sistemas de movimiento del cabezal v de la camilla de tratamiento.

Eficiencia de blindajes.

Funcionamiento de los sistemas de intermupeién de la imadiacién asociados al equipo v a la instalacién.
Estado y funcionamiento de los equipos y sistemas complementarios del equipo de teleterapia.
Presencia de la dotacién adecuada de personal de operacion.

Registros de dosimetria individual del personal scupacionalmente expuesto.

~ Para braquiterapia:

Imventario radiactive e integridad de las fuentes.
Eficiencia de los blindajes del local de almacenamiento v del depésito.
Sala de intemacién ¥ eficiencia de los b|indaizs.
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Procedimientos de trabajo.

Registro del movimiento de fuentes.

Registros de dosimetria individual del personal ocupacionalmente expuesto.

Para braquiterapia remota, ademds de los aspectos antes mencionados debe vetilicarse el comecto
funcionamiento de los sistemas de interrupcién de la imadiacién y de los otros sistemas de seguridad
del equipo v de la instalacién.

Durante las inspecciones rutinarias suelen hacerse observaciones que implican la necesidad de corre-
gir o mejorar ¢l estado de funcionamiento de determinados sistemas o componentes. Estos requeri-
mientos, que se hacen constar en el acta que se labra luego de la inspeccion, tienen un plazo de
cumplimiento, vencido el cual debe verificarse, mediante una nueva inspeccién, si han sido debida-

mente cumplimentados.

Inspeccion de recambio de una fuente radiactiva agotada (sélo aplicables a equipos de cobaltote-
rapia):

v Las operaciones de carga/descarga de un cabezal de un equipo de cobaltoterapia, se llevan a cabo en
presencia de inspectores de la ARN cuando ésta lo considera necesario.

v El control regulatorio durante la etapa de cierre y desmantelamiento de una instalacién de teleterapia,
depende del tipo de equipamiento involucrado de acuerdo con los aspectos sefialados en el andlisis de
riesgo radiolégico de la practica.

Mamero de inspecciones

Durante el afio se realizaron 93 inspecciones a instalaciones que operan equipos de cobaltoterapia,
3 4 inspecciones a instalaciones que operan aceleradores lineales de uso médico y 83 inspecciones a
instalaciones que realizan braquiterapia.

Los hechos destacados ocurridos en esta drea durante el afio 1997 fueron:

v Escuela de Medicina Muclear de Mendoza (FUESMEN)

El 17 de octubre el personal operador del equipo de telecobaltoterapia del centro, informé a la
ARN que, después de exponer una placa verificadora de rutina, la fuente del equipo no retorné a su
posicién de guarda segura. El personal del centro procedié a interrumpir |a irradiacién de pacientes
en dicho equipe y a clausurar el recinto blindade.

El 21 de octubre personal de la empresa INVAP S E. en presencia de una comisién inspectora de
esta ARN, procedié a realizar las tareas pertinentes para llevar a situacién de reposo la fuente ra-
diactiva de cobalto 60 que posee el equipo. Dichas tareas se realizaron de acuerdo al procedimien-
to oportunamente presentado por la mencionada empresa a la ARN.

La Autoridad Regulatoria Nuclear decidié no dejar utilizar el equipo hasta tanto se determinaran
fehacientemente las causas que produjeron la situacién de “no retomo” de la fuente a su posicién de
reposa y se procediese a realizar las reparaciones comespondientes.

Las dosis recibidas por el personal interviniente fueron muy bajas, no superando los 0,9 mSv para el
individuo més expuesto.
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¥ Hospital San Martin de Parané - Entre Rios

El 10 de octubre el responsable del Servicio de Radioterapia del Hospital San Martin de la ciudad
de Parang, Entre Rios, informé sobre el extravio de dos fuentes de radio 226, que se hallaban im-
plantadas en una paciente internada en dicho hospital.

El 8 de octubre se realizé a la paciente una préctica de braquiterapia que consistié en la colocacién
de un aplicador de fuente intravaginal (Bumet), en el cual luego se introdujeron las dos fuentes de
radio 226. El 10 de octubre, cuando se traté de retirar la carga de material radiactivo, no se encon-
tré éste ni el aplicador. El personal del servicio procedié a buscar el aplicader por toda la habitacién

y el bafio sin éxito. Posteriormente se realizé la bisqueda con un equipo detector de radiaciones,
encontrindose niveles de radiacién sospechosos en el conducto de desagate del bafis, por lo que la
ARN solicité al responsable del sevicio que se dausure dicho bafio y se bloquee la salida en la c4-
mara de inspeccién més cercana.

El 12 de octubre personal del Grupo de Intervencién de la ARN concurrié al hospital y logré de-
tectar y rescatar la fuente con el aplicador en la conexién subterranea de drenaje del baio.

¥ Unidad Integral de Oncologia - General Roca - Rio Negro

El 21 de julio se supervisaron tareas de carga y descarga de la fuente de cobalto 60 del equipo de
teleterapia del mencionado centro. Debido a que no se cumplieron la totalida de las condiciones es-
tablecidas en el Arreglo Especial de Transporte y a que se presentaron problemas radiolégicos detec-
tados en el contenedor de trasvase, se decidié suspender el mismo hasta que dichos incovenientes
fueran solucionados.

¥ Centro de radiclogia 5.R.L. - Rosario - Santa Fe

El 21 de octubre se procedis al retiro de la fuente de cobalte 60 del equipe de teleterapia, perte-
neciente al citado centro. La autorizacién judicial para este retiro fue solicitad apor la ARN al Juez
interviniente en la causa, Doctor Hemnén Carrillo del Juzgado del Distrito Civil y Comercial de la
Tercera Nominacién de Rosario, debido a la declaracién de quiebra del citado centro.

La ARN tomé esta actitud debido a que en la institucién no se cumplian las condiciones minimas
q =

para el resguardo seguro de la fuente radiactiva, con el agravante que el equipo seria rematado en

poco tiempo mas. El retiro de la fuente radiactiva fue realizado en forma normal y ésta fue deposita-

da en custodia en el Centro Atémico Ezeiza.

CENTROS DE MEDICINA NUCLEAR

En este tipo de instalaciones se efectiia el diagnéstico y estudio, no solo anatémico sino también fun-
cional, de ciertas enfermedades, mediante la aplicacién al paciente de drogas “marcadas” con mate-
rial radiactive (radioférmacos). La conveniencia de este tipo de aplicaciones se basa en que algunos
radioisétopos poseen caracteristicas importantes para facilitar el diagndstico “in vive”, tales como:

¥ Se puede detectar su presencia en cantidades muy pegueias a distancia, debido a que, &l desintegrarse
los niicleos radiactivos incorporades en los tejidos del paciente, la radiacién emitida posee energia sufi-
ciente como para penetrar espesores importantes de materia, informande de su presencia a un detector

adecuado.
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¥ Su comportamiento quimico en el organismo es similar al del elemento estable.

Fl radioférmaco se puede administrar por via endovenosa, oral o por inhalacién. Pricticamente el
85% de los estudios utiliza tecnecio 99m (con actividades del orden de 600 GBq); otros radionu-
cleidos empleados son el talio 201, el galio 67 y el yodo 131 (con valores de actividad menores).

La medicién de la cantidad de radionucleido asimilada, se realiza con sistemas de deteccién que han
ido evolucionando con el tiempo, desde los de obtencién de imagen plana, como el centellégrafo
de barrido y la cimara gamma, hasta los del tipo de imagen tomogréfica como la tomografia de emi-
sién foténica dnica computarizada (SPECT, siglas de su nombre en inglés) y la tomografia por emi-

sién de positrones (PET, de su nombre en inglés).

- v i - . - i L] - v r v * F -
Los riesgos asociados al diagnéstico “in vive" son los de la imadiacién extema y la contaminacién in-
terna del personal ocupacionalmente expuesto.

Para el manejo de las fuentes radiactivas de uso en medicina nuclear, denominadas “fuentes abier-
tas”, las instalaciones se disefian de modo de confinar aprnpiadamente el material radiactivo dentro
de las zonas de trahaio (cuarto de depésitu ¥ fraccionamiento, cuarto de ap|icaci6n,. salas de medi-
cién, sanitarios, etc.). Para limitar los riesgos de imadiacién externa y de contaminacidn interna se re-
quieren, respectivamente, blindajes acordes a la naturaleza de los radionucleidos empleados y
superficies de trabajo de fécil limpieza y descontaminacién.

Dado que los radionucleidos de uso corriente en medicina nuclear poseen un perTﬂdr:: de desinte-
gracién corto, horas o dias, y que las actividades utilizadas son relativamente bajas, las instalaciones
estén en condiciones de tratar por si mismas los desechos radiactivos generados por la préctica. Para
ello los elementos contaminados con material radiactive se depositan en recipientes de almacena-
miento blindados, hasta que dicho material decaiga, para entonces ser eliminado como desecho con-

vencional o patolégicamente peligroso, segiin comresponda.

Requisitos que debe cumplir una instalacién que realice tareas en medicina nuclear:

- Cuarto caliente de uso exclusivo con medidas minimas de 1,50 mx 2,00 m, el cual debe poseer una
puerta con llave, adecuadamente sefalizado. Los blindajes deben ser acordes a los nucleidos a em-
plear. Las wp«e:Ficiet de trabaio {me's-adas, sobremesadas ¥ pi5crs) deben ser impetm-eaHes. Debe te-
ner instalada dos piletas separadas entre si por una distancia minima de 1,50 m, una de ellas no debe
poseer sifén y estd destinada al lavadeo de elementos contaminades. El equipamiente minime de radie-
proteccion es un detector portétil con sonda para poder medir tasa de exposicién y contaminacién su-
perficial. Todo servicio destinado al use de radionucleidas "in vive" debe poseer un calibrador de
actividad (activimetro) con cdmara de ionizacién, a electos de garantizar la precisién y exactitud de la
actividad que se administrard al paciente. También debe poseer una pantalla blindada de fraccicna-
miento con visién directa o indirecta donde se preparara el farmaco a inyectar.

Cuarto de aplicacién dado que el cuarto caliente esta destinade al depésito y fraccionamiento de
material radiactivo se debe contar con un |ugar adecuado para |a administracién del compuesto mar-
cado al paciente.

Bafio para pacientes a los que se ha administrado material radiactive debidamente identificado
pues el paciente elimina parte del radiofémaco por orina v se debe considerar la posibilidad de conta-
minacién de los sanitarios evitando su uso por miembros del piblico.

* Sala de espera para pacientes a quienes se le haya administrado material radiactive inyectados separa-
da de la sala de espera general.
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~ Cuarto de medicién, se trata de un ambiente cuya dimensiones dependen del equipo de deteccién
que se utilice (centellégrafo, brazo de captacién, camara gamma, SPECT, PET).

El servicio esté bajo la responsabilidad de un profesional médico que debe poseer permiso individual
vigente otorgado por la Autoridad Regulatoria Nuclear, para el o los propésitos de uso (diagnésti-
co y/o tratamiento).

Inspecciones

En las inspecciones rutinarias o de habilitacién se verifica que la instalacién cumpla con las normas de
proteccién radiolégica.

En particular se verifica el cumplimiento y mantenimiento de los requerimientos minimos solicitados
para este tipo de instalacién, los procedimientos operativos empleados incluyendo la adecuada ges-
tién de los desechos radiactivos generados, el estado operative de los equipos que posee el servi-
cio, el correcto uso de los blindajes destinados a la guarda de los radionucleidos, las tasas de
exposicion en las areas de trabajo, los niveles de contaminacién superficial, los registros de dosime-
tria individual del personal médico vy técnico del servicio y las medidas a adoptar o procedimientos
en caso de incidentes o accidentes con el material radiactivo.

Durante el afo se realizaron 154 inspecciones a instalaciones de medicina nuclear.

En las instalaciones destinadas al diagnéstico “in vive”, durante el afio no hubo incidentes con radia-
cién que pudieran afectar la seguridad radiolégica.

LABORATORIOS DE
DIAGNOSTICO “IN VITRO"

Las instalaciones de diagnéstico "in vitro™ consisten en un laboratorio, generalmente complementario
a los de anélisis clinicos, destinado a determinar la cantidad de hormonas peptidicas, no peptidicas o
sustancias no hormonales presentes en una muestra de plasma u orina tomada del paciente.

El procedimiento consiste en introducir en la muestra una cantidad conocida de la misma sustancia
que se desea determinar, marcada con material radiactive, compitiendo ambas por enlazarse a un re-
ceptor presente en el medio.

Los radionucleidos marcadores més empleados son yodo 125, hidrégeno 3 (tritio) y carbono 14.
Las actividades utilizadas en los ensayos “in vitro” son del orden de los 100 a 200 kBq.

Los riesgos asociados al diagnéstico “in vitro” son extremadamente bajos debido a las bajas activida-
des y energias radiantes de los isétopos utilizados. El laboraterio de diagnéstico “in vitro” se disefia
de modo de confinar el material radiactivo dentro de la zona de trabajo. Para limitar el riesgo de con-
taminacién e incorporacién de radionucleidos se requieren superficies de trabajo de facil limpieza y
descontaminacién.

El laboratorio de diagnéstico “in vitro” debe estar fisicamente separado del laboratorio general, ser
de uso exclusivo, poseer puerta con llave y estar adecuadamente sefalizado. La mesada de trabajo y
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la sobremesada (hasta 50 cm) deberdn poseer superficies impermeables y contar con una pileta sin
sifén, destinada para el lavado de material.

El equipamiento minimo requerido es un espectrémetro de pozo.

El laboratorio debe estar bajo la responsabilidad de un profesional con permiso individual vigente
otorgado por la Autoridad Regulatoria Nuclear, para el propésito corespondiente.

Inspecciones

Las instalaciones destinadas a este propésito, debido al bajo riesgo, son inspeccionadas sélo en el
momento de emitirles a primera autorizacién de operacién (que tiene cinco afios de validez) y en las

renovaciones sucesivas.

Durante las inspecciones se verificaron las instalaciones, el estado del rea de trabajo con material ra-
diactivo y el tratamiento de los desechos radiactivos generados. Durante el afio se realizaron 82 ins-
pecciones a este tipo instalaciones.

MEDIDORES INDUSTRIALES

La medicién de diferentes pardmetros en procesos industriales (tales como nivel, espesor, densi-
dad, humedad, etc.), en una planta donde se utilizan materiales sélidos, liquidos, o en forma de
granallas, se basa en la medicién de la intensidad de radiacién dispersada o transmitida por los re-
feridos materiales.

La radiacién es emitida por una fuente encapﬁulada que emite radiacién gamma, beta o de neutro-
nes, la que forma parte del sistema de medicién.

En los medidores de nivel, por ejemplo, si la densidad superficial es elevada se utilizan fuentes gamma
de cobalto 60 o de cesio 137, en caso contrario se utilizan fuentes beta de estroncio 90, prometio
147 o criptén 85.

Los periodos de semidesintegracion de dichos radicisétopos, permiten que no sea necesario cambiar
frecuentemente las fuentes, lo que resulta apropiado para su aplicacién en la industria.

Las configuraciones de fuente y detector dependen, en cada caso, de las caracteristicas del proceso
a medir y del lugar donde se instala el equipo. Asi, los medidores de nivel, de caudal mésico, de
densidad, y de espesor, suelen estar instalados en forma fija como parte de la linea de proceso. Ellos
miden la transmisién de radiacién a través del producto, y poseen la fuente (gamma o beta) y el de-
tector instalados en lados opuestos del producto a medir. En cambio, los medidores de humedad
miden neutrones, los cuales una vez dispersados y termalizados por la humedad presente, son medi-
dos por un detector colocado del mismo lado que la fuente emisora de neutrones.

Los medidores de densidad y humedad de suelos, son de uso muy comin y configuran un caso apar-
te por ser equipos portatiles. Las fuentes de radiacién gamma, de neutrones, y los propios detecto-
res estdn instalados en la base del equipo y miden la radiacién retrodispersada por el material
analizade, habitualmente el suelo.
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Medidor de gramaje
de papel

Estos equipos suelen brindar la posibilidad de
extraer la fuente del mismo; mediante un aplica-
dor la fuente puede ser introducida unos centi-
metros en el suelo dentro de un agujero
previamente perforado. En esta dltima configura-
cién los detectores miden la interaccién de la ra-
diacién con el suelo en una zona de mayor
profundidad que en la configuracién de retrodis-
persién en la que interviene solamente la capa

més superficial.

El principal riesgo asociado a los medidores industriales es la iradiacién extema del personal ocupacional-
mente expuesto o del piblico, en los casos de fallas del equipo o de la pérdida de contral del mismo.

Si bien las tasas de dosis mientras las fuentes estén dentro de los blindasjes, son reducidas, la pérdida
del control sobre alguna de estas fuentes pueden producir:

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

¥ Sobreexposiciones del personal o piblico debide al deteriore o eliminacién del blindaje.

Una causa comin de pérdida de control es el deterioro de los soportes de los equipos por sustancias
corrosivas o el CﬂlDr, propios de los Procesos que se controlan. Otra causa es |a falta de cuidado en
el almacenamiento de los equipos cuando estdn desmontados (para su mantenimiento o para ser re-
emplazados, etc.). Dicha falta de control puede conducir a pérdida por extravio o por robos, expo-
niendo a las personas a los electos deletérens de las radiaciones.

Inspecciones

Las inspecciones pueden ser rutinarias o de habilitacién v abarcan los medidores instalados funcio-
nando y los almacenados en depésitos de cada empresa.

Durante la inspeccién se verifican principalmente los siguientes aspectos:

~ Identificacién del cabezal del medidor instalade, sefslizacién de la zona y tasas de dosis en contacto.

Inventario radiactivo, con el ohjeto de asegurar que no haya fuentes fuera de contral.

Con relacién a los medidores almacenados se verifica que la empresa disponga de un depésito exclu-
sivo para esta formalidad. El lugar debe permanecer normalmente cerrado con llave, indicando, me-
diante carteles o sfmbr:uhs, que 2n su intericr hay material radiactivo, aclarando, ademés, el nombre

de las personas responsables.
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La frecuencia de inspeccion es de una vez cada dos afios, en condiciones de operacién normal. Para
las habilitaciones iniciales o ¢l incremento del nimero de equipos de deteccién se realizan inspeccio-

nes especificas.

El resultado de la inspeccion es volcado en un acta de inspeccién donde se incluyen, en caso de ser

necesario, los requerimientos a cumplir.

Existen aproximadamente 250 empresas que utilizan material radiactivo en distintos usos industria-

les, distribuidas en todo el pafs, con un promedio de 4 equipos medidores por empresa, con lo cual
hay alrededor de 1000 medidores industriales.

Durante el afio se realizaron 118 inspecciones a empresas con medidores industriales, 58 de las
cuales correspondieron a habilitaciones o renovaciones de permisos institucionales. Como resultado
de estas inspecciones se puede informar que se ha observado el cumplimiento de las normas vigentes
¥ en el caso de la existencia de desviaciones de las mismas, respuestas favorables en cuanto al cumpli-
miento de los requerimientos impuestos.

Los hechos destacados ocurridos con medidmes industriales durante el afio fuemn:

Empresa Dancan 5.A.

Durante una inspeccién realizada el 14 de mayo a la empresa Dancan 5.A., ubicada en la localidad
de Pilar, se detectd que faltaban dos barras eliminadeoras de comiente estatica, conteniendo cada una
de ellas, una fuente radiactiva de americio 241 de 0,55 GBq. Se cree que la pérdida tuvo lugar
cuando la empresa trasladé su equipamiento desde la localidad de Banfield, donde funcionaba ante-
riormente a su actual domicilio en Pilar. La bisqueda llevada a cabe en colaboracién con personal de
la empresa, tuvo resultado negativo.

Universidod Macional del Centro (provincia de Buenos Aires)

El 23 de mayo la Superintendencia de Bomberos de la Policia Federal informé a la ARN que en |a
ciudad de Azul se habia producido el robo de una camioneta en cuyo interior se encontraba un
equipo medidor de humedad de suelos con una fuente radiactiva de americio-berilio de 0,37 GBag.
El equipo pertenecia a la Universidad Nacional del Centro de la provincia de Buenos Aires, Facul-
tad de Agronomia.

La ARN, ademis de participar en la biisqueda, elaboré un comunicade de prensa difundiendo el
hecho por radio y television, haciendo otro tanto un diario local. Luego de quince dias de produci-
do el incidente, el instrumento de medicién fue hallado en la via piblica por un transetnte. Dado
que existia una situacion irregular con el permiso institucional para el empleo de ese equipo, con el
consentimiento de Juez interviniente, es trasladado a dependencias de la ARN para regularizar la si-
tuacién, tomando las acciones correctivas del caso.

Papelera San Isidro 5.A.LC.

Una inspeccién realizada el 3 de julio a esta empresa de la localidad de Beccar, permitié tomar conoci-
miento de que un equipo medidor de peso, con dos cabezales, conteniendo una fuente de criptén 85
de 18,5 GBq cada uno, habia sido desmontado de la linea de produccién, desconociéndose inicial-
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mente su localizacién. La empresa infomé poco tiempo después que los cabezales se encontraban en
un depésito de mantenimiento de la planta. Se comprobé que dichos cabezales se hallaban en una
caja de madera abierta sin sefializacion alguna y en un lugar inadecuado para la quarda de material ra-
diactivo. Se requirié la rapida gestién como residuos radiactivos de las citadas fuentes de radiacién.

Textil Americana 5.A. y Balto 5.A.

El 16 de mayo en una inspeccién rutinaria se detects la falta de un equipo medidor de densidad con
luente de criptén 85 de 3,7 GBq perteneciente a la empresa Textil Americana S.A., la que se en-
contraba en proceso de quiebra desde hace varios afios. La investigacién del caso derivé en una ins-
peccién a la empresa Balto S.A. 5 ubicada en la localidad de Pilar, donde pudn localizarse el
mencionado equipo medidor. Se requirié la gestién de la fuente como residuo radiactive por el Sec-

tor de Gestién de Residuos Radiactives de la CNEA, en Ezeiza.

USO DE RADIOISOTOPOS EN
LA EXPLORACION Y EXPLOTACION
PETROLIFERA

Distintas técnicas en la exploracién y explotacién petrolifera utilizan material radiactive. Entre las mis-
mas se pueden citar las siguientes:

Medicién de densidad de mezclas, arenas, etc., y determinacién del perfil de densidades del mate-
I"idl gl FDTma !35 pﬂ'EdEE- del PoIo. Palﬂ dichﬂs Opfraciﬂﬂesf SE usan Fueﬂtﬁs em:apsuLadas dE ce-
sioc 137 con actividades entre 74 y 370 GBqg.

Medicién de la concentracién de hidrocarburos en las napas, dende se emplean fuentes de neutro-
nes de americio-berilio con actividades de hasta 740 GBq.

Determinacién de |a existencia de canalizaciones entre pozos, para lo cudl se usan fuentes de tritio (hi-
drégenc 3) con actividades de hasta 370 GBq.

Deteccién de la velocidad de circulacion entre pozIos; se emp|2an soluciones de }ﬂ::clu 131, con
actividades de hasta 740 GBq, diluidas en el agua de inyeccion.

A diferencia de otras ramas de la industria, donde sélo se emplean fuentes encapsuladas, en la
explotacién petrolifera es usa tanto fuentes radiactivas encapsuladas como abiertas. Las fuentes ra-
diactivas abiertas, genera]mente de actividad baja a media, se ingresan al medio geolégico donde se
diluyen o decaen lo suficiente como para que el impacto ambiental sea minimo.

Estas técnicas normalmente son ap|icadas pOr empresas cuyas bases operativas se encuentran en zo-
nas adyacentes a los yacimientos en explotacidn.

Los principales riesgos asociados a la utilizacién de fuentes abiertas o encapsuladas en la industria pe-
trolera, son la irradiacién externa o la contaminacién intemna del personal ocupacionalmente expuesto.

Las bases operativas deben contar con un depésito adecuadamente blindado para el almacenaje de
las fuentes. Desde alli se transportan a los pozos, en recipientes blindados y dentro de camiones,
efectuindose este transporte de acuerdo a las previsiones de la normativa vigente.
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Durante la préctica con fuentes encapsuladas, éstas se extraen de su blindaje, rapidamente se la colo-
ca y ajusta en una herramienta especial que luego desciende al fondo del pozo para relevar los perfi-
les buscados. El operador guia seguidamente a dicha herramienta durante su ingreso a la boca del

pozo, y la operacién se repite en forma inversa una vez que se terminé de efectuar las mediciones.

Para utilizar el material radiactivo en forma de fuente abierta (liquido o arenas marcadas), éste se in-

yecta en el pozo por medio de bombas especiah‘.s con sistemas dosificadores del material radiactive,
o mezclando éste directamente con un medio adecuado.

En todos los casos, se debe realizar un estudio, para garantizar que el impacto ambiental sea minimo

y se cumpla con la normativa vigente, analizando todas las vias posibles de irradiacién del piblico.

Inspecciones

Durante las inspecciones se verifican principalmente:

= El inventario radiactivo y la integridad de las fuentes.

- Las condiciones de los depésitos de las fuentes radiactivas ¥ de los blindajv_'s para su transporte; las ta-
sas de exposicién en las areas de trabajo y los registros de dosimetria individual.

Durante el afic 1997 se realizaron 35 inspecciones a instalaciones petroleras.

GAMMAGRAFIA INDUSTRIAL

La gammagraFl'a s una técnica de ENSAY0s NO destructivos que sg utiliza para estudiar la integridacl Y
calidad de soldaduras, del material de tuberias, tanques, piezas metélicas diversas, etc. Su uso es in-
tensivo durante la construccién de grandes piezas metlicas, en el montaje de plantas industriales, en
el tendido de oleoductos v gasoductos, v durante el mantenimiento de estas instalaciones. También
se utiliza para estudiar el estado de estructuras de hormigén armado en las construcciones.

Los proyectores de gammagrafia industrial son equipos robustos, que pueden emplearse practica-
mente en cualquier sitio, siendo una técnica que es muy confiable, por lo que su uso estd extendido
en todo el mundo.

Durante la préctica se coloca una fuente de radiacién cerca del objeto que serd estudiads, y se ob-
tiene una radiografia del mismo. La atenuacién diferencial que producen los defectos de las soldadu-
ras o del volumen de la pieza, produce imigenes de los mismos en las placas radiograficas.
Awctualmente se utilizan principalmente fuentes radiactivas encapsuladas de iridic 192 v de cobalto
60 y, en menor medida, fuentes radiactivas de iterbio 169, de tulioc 170 y de cesio 137.

En un equipo de gammagralia tipico el blindaje esté ubicado en el centro. Posee un canal que lo
atraviesa y por el que se desplaza la fuente cuando debe efectuarse una exposicién gammagrafica.
Hay diferentes modelos de equipos, algunos poseen canal recto y otros de canal curvo, lo que de-
termina el tipo de mecanismo de traba y fijacién de la fuente.
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Gammagrafia de una tuberia

El cable de amastre con una unidad de control
remoto o dispositivo tipo manivela permite

mover la fuente para su operacion remota.
Este cable se sujeta al extremo de la fuente,
la que asoma desde el equipo en la zona
donde se halla el mecanismo de traba de
la fuente. Durante la operacion, la
fuente es arrastrada desde su posi-
cién dentro del blindaje hasta el ex-
tremo cerrado del tubo guia de
fuente, el que ha sido colocado
exactamente en el punto donde se
debe efectuar la radiografia.

Los equipos poseen un dispositive que li-
bera la fuente de su traba, sélo por la ac-
cién voluntaria del operador y Gnicamente si
se ha conectado el cable de arrastre al extre-
mo de la Fuente,. ¥ s ademis se ha conectado
aprupiadamente el tubo guia de amastre al equi-

po. El dispositivo de traba posee una llave que

sélo puede ser accionada si previamente se han cumplido los pasos mencionados. Inversamente, la
llave sélo puede ser retirada una vez que la fuente retorna completamente a su posicién dentro del
canal del blindaje. Los operadores no deben efectuar reparaciones que modifiquen los dispositivos
de traba de fuente en estos equipos, ni deben operar los equipos cuyos dispositives de seguridad o
sus accesorios no estén en condiciones adecuadas. Las reparaciones inapropiadas, las modificaciones
indebidas y el desgaste de los conectores y trabas, suelen ser causa de una parte importante de los
accidentes en este tipo de préactica.

Audemés el personal de operacién debe contar con los elementos de radioproteccién necesarios: do-
simetros personales de lectura directa y diferida, exposimetros de tasas de dosis provistos de alarma
audible, monitores de radiacién capaces de leer sin saturacién tasas de dosis de hasta 100 mSv/h,
elementos para delimitar las &reas de trabajo, elementos para manejar situaciones de emergencia, etc.

Los contenedores y equipos para el transporte y recambio de las fuentes, deben ser bultos de trans-
porte (tipo B(U)). Todos ellos deben contar con el comespondiente certificado emitido por la au-
toridad competente del pais donde se fabricaron, y con la comespondiente autorizacién emitida por
la Autoridad Regulatoria Nuclear. Los equipos y especialmente las fuentes deben estar adecuada-
mente sefializados.

Inspecciones

Durante las inspecciones, que pueden ser rutinarias o de habilitacién, se inspecciona el lugar de al-
macenamiento de los contenedores (inspecciones de depésito) y la préctica propiamente dicha
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donde se radiografian los tubos o cafierias (inspecciones de campo). A continuacién se describen
los aspectos verificados durante estas inspecciones de los depésitos:

Correcta sefializacion del depésito.
Medicién de tasas de dosis en las inmediaciones del mismo.

Mediciones de tasas de dosis en contacto en varios puntos de la superficie exterior de los contenedores.

Inspeccién del estado de conservacién del contenedor verificando su identificacién, existencia de la
chapa identificatoria de la fuente que se aloja en su interior, verificacion del modelo de la fuente.

- Accionamiento de la llave de cierre del contenedor para verificar el funcionamiento de la cerradura.
Inspeccién del estado de los telemandos, tubos guia y demds accesorios.

Verificacién del instrumental de radioproteccién.

Estado del libro de movimiento de fuentes y equipos. Se verifica su grado de actualizacién tomando nota
del destine en ese momento de los lugares de trabajo y realizando el control con los datos de archives la

ARN.

En las inspecciones de campo se efectiian algunos de los controles mencionados anteriormente
ademés se realiza:

= Werificacién del instrumental de radioproteccién tanto del operador come de su ayudante y su em-
pleo comecto.

= Werilicacién de la sefializacién de la zona.

- Monitoreo de los vallados.

El resultado de la inspeccién es volcado a un Acta o informe donde ademés se colocan los requeri-

mientos a cumplir.

La frecuencia recomendable de inspeccién, teniendo en cuenta que los equipos poseen fuentes ra-
diactivas de considerable actividad y que en su mayoria son méviles, es anual.

Existen aproximadamente 65 empresas que se dedican a la gammagrafia, distribuidas en las pro-
vincias de Buenos Aires, donde se halla més del 609 de las mismas, Mendoza, Santa Fe, Cér-
doba, Neuguén y Corrientes. El inventario total de equipos de gammagrafia es de alrededor de
220 equipos. El 509 de esas empresas se dedican a realizar servicios a terceros y las restantes
SN departamenms de empresas que utilizan los Ensayos no destructivos en sus propias p|anta5,

Durante el afio 1997 se realizaron 61 inspecciones regulatorias a instalaciones de gammagrafia in-
dustrial.

CENTROS DE INVESTIGACION
¥ DOCENCIA

El uso de radionucleidos en técnicas experimentales de laboratorio, tanto para fines de investigacién
como de docencia, permite al investigador adquirir importante informacién que a veces es imposible
obtener con otra metodologia. Las dreas de aplicacién de dichas técnicas incluyen estudios sobre el
control de plagas, la agricultura, la ganaderia, la geoquimica, la biclogia v la genética molecular, la
ecologia y el medio ambiente. La ventaja de utilizar isétopos radiactivos como “trazadores” es que
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su comportamiento dentro de un sistema biclégico viviente, es exactamente idéntico al isétopo esta-
ble. Ademis, la deteccién de la radiacién que emiten los radionucleidos utilizados como trazadores

es exacta y precisa, aun utilizando cantidades muy pequenas, por lo que las mediciones resultan de

alta confiabilidad.

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

En el pais se cuenta con aproximadamente 200 instalaciones destinadas a este propésito, ubicadas

en universidades nacionales y provinciales, y en instituciones de investigacién como el CONICET,
el INTA, ete. La frecuencia recomendable de inspeccién es una cada dos afios.

Inspecciones

Se verifica, durante las inspecciones, el cumplimiento y mantenimiento de los requerimientos minimos

solicitados para este tipo de prictica, los procedimientos operativos empleados incluyendo la ade-

cuada gestién de los desechos radiactivos generados, el estado operativo de los equipos que posee

el laboratorio, el correcto uso de los blindajes destinados a la guarda de los radionucleidos, las tasas

de exposicién en las dreas de trabajo, los niveles de contaminacién superficial y los registros de dosi-

metria individual del personal del servicio.

Durante el afio 1997 se realizaron 49 inspecciones a este tipo de centros.

Naomero total de inspecciones a
instalaciones médicas, industriales y de
investigacion y docencia

En la tabla siguiente se indican el nimero de inspecciones realizadas durante 1997

Tipo de instolocién o préctica

- MHumero de inspecciones !

v

Teleterapia 4 127 |

Braguiterapia i 83 |

Medicina nuclear v radicinmuncandlisis 236 :

Gemmagralia industrial T 61 ]
- Equipos medidores industriales 3 118 4

Usas en explotacion petrolera S 35 |

Investigacién y docencia 47

Importacicn y venta de material radiactive - 5

Fraccionamiento de fuentes ;A 5

Instalaciones menoves de la CHEA ¥ 25

La tarea de inspeccién en estas instalaciones ha insumido un total de 1484 dias hombre.





