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GUIA AR 5 - Revisién 1

RECOMENDACIONES GENERALES PARA

LA OBTENCION Y RENOVACION DE PERMISOS INDIVIDUALES
PARA OPERADORES DE EQUIPOS DE

GAMMAGRAFIA INDUSTRIAL

PARTE 1

TEMARIOS DE CONTENIDOS MiNIMOS DE LOS CURSOS PARA SOLICITAR O
RENOVAR UN PERMISO INDIVIDUAL PARA OPERADORES DE EQUIPOS DE
GAMMAGRAFIA INDUSTRIAL

Esta parte de la guia presenta un temario de los contenidos minimos en seguridad radiolégica
que la Autoridad Regulatoria considera necesarios para el curso tedrico-practico sobre gam-
magrafia industrial indicado en los Criterios Nros. 17, 18 y 19 de la Norma AR 7.11.1 “Permisos
Individuales para Operadores de Equipos de Gammagrafia Industrial” y un programa analogo
para el curso de actualizacion en seguridad radiol6gica indicado en el Criterio N° 33 inciso b)
de la mencionada norma.

CURSO TEORICO PRACTICO PARA SOLICITAR PERMISO INDIVIDUAL PARA OPERA-
DORES DE EQUIPOS DE GAMMAGRAFIA INDUSTRIAL

TEMARIO DE CONTENIDOS MINIMOS EN SEGURIDAD RADIOLOGICA

1. Estructura atbmica

a. Materia; sustancia; &tomo; molécula; peso atdmico; masa atomica.

b. Estructura del atomo; caracteristicas; nimero atémico y niamero de masa; nu-
cleidos; is6topos; Tabla de nucleidos.

2. Elementos de radiactividad

a. Desintegracién nuclear y energias de desintegracion.

b. Constante de desintegracion. Periodo de semidesintegracion.

C. Emision alfa; beta positiva y negativa; neutrinos; captura electrénica; rayos x, ca-
racteristicas; transicion isométrica; emision gamma; conversion interna.

d. Actividad; unidades; leyes de desintegracion; actividad especifica; esquema de

desintegracién. Radiactividad natural. Series de decaimiento.

3. Interaccién de la radiacién con la materia

a. Conceptos generales; ionizacién; excitacion; ionizacion especifica; frenamiento,
transferencia lineal de energia.

b. Interaccion de la radiacion directamente ionizante.

C. Interaccion de ondas electromagnéticas: efectos fotoeléctricos; Compton y for-

macion de pares; coeficientes de atenuacion; hemiespesor y deciespesor; coefi-
ciente mésico de absorcidn, factor de "build-up"; radiacion de aniquilamiento.
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4. Principios de deteccion de la radiacion

a.

Detectores por ionizacion; detectores gaseosos; camara de ionizacion; contador
proporcional; tubo Geiger Miiller.

Detectores inmediatos: fotomultiplicadores.
Detectores retardados: de emulsién fotografica.

5. Fundamentos de dosimetria de las radiaciones

Definiciones: flujo y densidad de flujo de particulas.

Flujo de energia; kerma; dosis; dosis equivalente ambiental, dosis equivalente;
dosis efectiva, dosis colectiva; unidades. Factor de calidad; transferencia de
energia de un haz de radiacién al medio irradiado. Unidades.

Dosimetria de fuentes externas. Nociones elementales de dosimetria de fuentes
internas.

Fuentes gamma; fuentes puntuales. Equilibrio electrénico; constante gamma de
radiacion; calculo de la dosis y de la dosis equivalente ambiental.

6. Efectos bioldgicos de las radiaciones

a.

Efectos en las células; caracteristicas; radiosensibilidad; teorias que explican el
dafio.

Efectos en los tejidos. Variacion de la respuesta con la dosis y la intensidad de la
dosis.

Efectos en el hombre. Definicién de riesgo y comparacion de radiacion con los
otros riesgos de la vida. Efectos somaticos y genéticos. Probabilidad de inciden-
cia de distintos efectos (cancer, leucemia, etc).

Atencién médica; control médico radiosanitario y conducta médica en caso de
accidente radioldgico.

7. Criterios y normas de seguridad radiol6gica

a.

Criterios de proteccion radiolégica y seguridad fisica. Justificacion y optimizacién
de la préactica. Limites de dosis para los trabajadores y para los miembros del
publico. Control de las fuentes radiactivas.

Normas regulatorias.

Proteccién radiolégica en gammagrafia industrial. Criterios operacionales vincu-
lados con el disefio del equipo.

Transporte y almacenamiento de equipos y fuentes.
Situaciones anormales y actuacion en emergencias en gammagrafia industrial.

8. Fundamentos de céalculo de blindajes

Blindaje para radiacién gamma,; niveles aceptables de la intensidad de exposicién en diferentes
casos; influencia del tiempo y la distancia; concepto de factor de multiplicacion; célculo de es-
pesores de blindajes para fuentes puntuales.
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9. Evaluacién de accidentes

Reconstruccion de accidentes; evaluacion dosimétrica; informes. Descripcion de diversos acci-
dentes ocurridos en el mundo con equipos de gammagrafia industrial, sus causas, consecuen-
cias, coOmo prevenir recurrencia. Lecciones aprendidas.

10.

Cultura de la Seguridad

CURSO DE ACTUALIZACION PARA SOLICITAR RENQVACION DE PERMISO INDIVIDUAL
PARA OPERADORES DE EQUIPOS DE GAMMAGRAFIA INDUSTRIAL

TEMARIO DE CONTENIDOS MINIMOS EN SEGURIDAD RADIOLOGICA

Programa Teérico

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Revision de conceptos de proteccion radioldgica:

Efectos biolégicos de las radiaciones.
Criterios y normas de proteccion radiolégica y seguridad fisica.
Fundamentos del calculo de blindajes.

Evaluacion de accidentes con consecuencias radioldgicas ocurridos durante la
operacion y el transporte de equipos de gammagrafia industrial. Lecciones
aprendidas.

e. Cultura de la Seguridad.

oo o p

Revision de procedimientos operativos.
Revision de procedimientos de emergencia.
Nuevas técnicas y equipos de radiografia.
Mantenimiento - Inspeccion periddica.
Transporte y almacenamiento.

Registro del movimiento de fuentes.

Discusion de situaciones anormales ocurridas.

Guia de Trabajos Précticos

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Empleo de los conceptos de distancia y tiempo.

Utilizacion de blindajes.

Uso y calibracién de monitores portatiles.

Radiacion dispersa y efecto "cielo".

Calibracién de una fuente de gammagrafia.

Técnicas de exposicidn radiografica.

Verificacion de fugas de material radiactivo - contaminacion.

Procedimientos operativos (zonificacién, balizamiento, sefializacién, etc.)
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27. Verificacion de condiciones de seguridad del equipo. Mantenimiento de equipos, accesorios
e instrumental. Inspeccién periédica.

28. Procedimientos de emergencia (sobreexposiciones, mal funcionamiento de equipos y acce-
sorios, dafio de fuentes, pérdida y robo de fuentes, recuperacion de fuentes, etc.).

29. Transporte y almacenamiento de equipos.

30. Confeccién de Registros del movimiento de fuentes y equipos.

PARTE 2
EXAMEN DE APTITUD PSICOFISICA

Esta parte formula algunos criterios que pueden ser tenidos en cuenta por el médico examina-
dor para efectuar una evaluacion de la aptitud psicofisica de un solicitante de permiso individual
para operar equipos de gammagrafia industrial, segin lo requerido en la norma AR 7.11.1.

31. Para la evaluacién de la aptitud psicofisica de los examinados deben considerarse no sélo
las tareas asignadas a la persona examinada en situaciones operacionales sino también las
tareas potenciales en situaciones accidentales.

32. La frecuencia de los examenes psicofisicos depende de los cambios de tareas o del estado
de salud y se hacen siempre a posteriori de toda enfermedad prolongada.

33. Los resultados del examen médico deben registrar datos Utiles para la interpretacion de
situaciones accidentales (valores hematolégicos, estado de la piel, ojos, diuresis, catarsis, an-
tecedentes familiares, etc.).

34. Los resultados del examen de aptitud psicofisica deben poder asegurar una adecuada
compatibilidad entre las condiciones de trabajo y el estado de salud. Se deben evaluar las si-
guientes condiciones:

a. a) Estabilidad emocional, psiquica y capacidad de reaccién y de atencién.

b. b) Agudeza de los sentidos que permita una capacidad normal de recepcién de
la informacién hablada y escrita, y de toda otra informacién audible, visible o pal-
pable en la forma en que la proporcionen los equipos o dispositivos previstos pa-
ra ello, asi como una capacidad de expresion que permita una comunicacién ra-
pida y segura;

C. ¢) Capacidad fisica, de potencia motora, de campo de movimientos y de destre-
za de movimientos, tal que le permitan ejecutar adecuadamente las tareas asig-
nadas en situaciones normales y anormales.

35. Las condiciones inhabilitantes son:

a. Padecer o tener antecedentes de enfermedades que puedan predisponer a subi-
ta incapacidad psicofisica, tales como:

enfermedades neurolégicas (tal como epilepsia)

diabetes labil o severa

hipertensiones graves

patologia sensorial

0 patologia psiquiatrica tales como:

e psicosis

e psicopatias

e adicciones (tales como alcoholismo, drogadiccién o uso de estimulantes),
etc., que puedan constituir un riesgo para su propia seguridad y la de otras
personas.
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PARTE 3

Padecer o estar convaleciente de enfermedades que puedan agravarse en si-
tuaciones anormales (enfermedades de la piel, de la sangre, etc.).

Padecer enfermedades o estar sometidos a tratamientos que perturben el esta-
do de alerta, vigilia, juicio, los reflejos naturales y condicionados, la capacidad de
respuesta sensorial; de realizar esfuerzos fisicos, de cumplir las tareas en condi-
ciones inusuales, tales como fobias (por ejemplo, oscuridad, encierro) y vértigo.

SECUENCIA CARACTERISTICA DE TAREAS QUE CONFORMAN UNA OPERACION DE
GAMMAGRAFIA INDUSTRIAL

Esta Parte presenta una secuencia caracteristica de tareas que conforman una Operacion de
Gammagrafia Industrial, acorde a la Explicacion de Términos del Criterio N° 9 de la Norma
AR 7.11.1y a los requisitos de los Criterios Nros. 20 y 34 b) de la misma.

36. Una Operacion de Gammagrafia Industrial, en lo relativo a los aspectos de seguridad radio-
I6gica, comprende entre otras las siguientes tareas ejecutadas de acuerdo a los procedimientos
de la Instalacién y a los requisitos de la normativa regulatoria:

a.

la preparacion y revisién de los elementos de trabajo necesarios para la Opera-
cion de los Equipos; incluyendo el Proyector con la Fuente Sellada, los acceso-
rios del Equipo y el instrumental de radioproteccion.

la revision de los elementos para la sefializacion y vallado del Area Abierta, y de
los elementos para emergencias.

la identificacion del Proyector con la Fuente Sellada y su fijacion al vehiculo de
transporte, la verificacion de la sefializacion del vehiculo y la preparacién de la
documentacién para el transporte, acorde a los requerimientos de la Norma AR
10.16.1 “Transporte de Material Radiactivo”.

la actualizacién del registro de movimiento de material radiactivo, al retirar el
Proyector del Dep06sito Autorizado.

el montaje del Area Abierta, incluyendo la sefalizacion y delimitacion de su pe-
rimetro, el armado del Equipo, la coordinacion de la ubicacion del personal que
participa en la Operacién y la vigilancia del Area.

la exposicién de la Fuente Sellada y la verificacion del correcto reingreso de la
Fuente Sellada al Proyector al finalizar cada exposicion.

el desarme del Equipo al finalizar las tareas en el Area de Operacion y la coloca-
cion de la cerradura del Proyector en posicion cerrada, asi como las demas ta-
reas necesarias para rehacer los pasos anteriores hasta finalizar con el almace-
namiento del Proyector y la Fuente Sellada en el Depésito Autorizado.

la actualizacion del registro de movimiento de material radiactivo, al almacenar el
Proyector en el Depésito Autorizado.
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