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VISTO las presentes actuaciones en las que el sefor Vicerrector de
esta Casa, Prof. Dr. Gerardo D. Fidelio, en su caracter de Coordinador del
Consejo Para la Prevencion de la Seguridad, eleva a este H. Cuerpo para
su aprobaciéon el Manual de Seguridad para Docencia, Investigaciéon o
Extension, de la Aplicacion Obligatoria en todos los Ambitos de la Univer-
sidad Nacional de Cérdoba, el que ha sido elaborado por la Comision
Técnica Ad-Hoc N° 1; atento las opiniones vertidas en el seno de este H.
Cuerpo,

EL H. CONSEJO SUPERIOR DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

RESUELVE

ARTICULO 1.- Hacer lugar a lo solicitado por el sefior Vicerrector
de esta Casa, Prof. Dr. Gerardo D. Fidelio, en su caracter de Coordinador
del Consejo Para la Prevencion de la Seguridad y, en consecuencia,
aprobar el Manual de Seguridad para Docencia, Investigacién o Exten-
sion, de la Aplicacion Obligatoria en todos los Ambitos de la Universidad
Nacional de Cérdoba, obrante en el ANEX-UNC:0000077/2008 (fs. 1/276),
que en fotocopia forma parte integrante de la presente resolucion.

ARTICULO 2.- Comuniquese y pase para su conocimiento y efec-
tos al Consejo Para la Prevencion de la Seguridad.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL H. CONSEJO SUPERIOR A
LOS NUEVE DIAS DEL MES DE DICIEMBRE DE DOS MIL OCHO.

(D e

Oro. SEVIA CAROLINA SCOTTG
RECTORA
IBFVERSIDAD RATIONAL BE CORDORA
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0. LISTA ABREVIATURAS

Abreviatura Significado
CP8 Concentracion Promediada en ocho horas
EPP Elementos de proteccion Personal

HyS Higiene y Seguridad en el trabajo
Hojas de datos materiales de seguridad. Contienen informacién sobre el producto

IMTDMS  |utilizado, efectos que produce en a salud y medio ambiente, acciones a tomar cn
caso de accidente, derrame, etc. Se obtienen gratuitamente por Internet.

HEPA IFiltro dc alta cficiencia de particulas suspendidas (High Efficiency Particulate
Air),. Los filtros HEPA también son conocidos como filtros ABSOLUTOS
debido a su eficiencia. El filtro HEPA retiene y filtra todas las particulas del aire
desde un tamafio de 0.3 um con una eficiencia del 99.97%.

HVAC Calefaccidn, Ventilacion y Aire Acendicionado

LECP Limite de Exposicién a Corto Plazo

LEI Limite Explosivo Inferior o Limite de Inflamabilidad Inferior , es la
LI concentracion mas baja del vapor que se ardera o estallard si esta encendida.
LES Upper Explosive Limit, Limite Explosivo Superior
NFPA National Fire Protection Association
SIMPLT !Sistema de Informacién de Materiales Peligrosos en el Lugar de Trabajo
T Techo, define una concentracion que nunca debe ser excedida
TIL Tarjeta de Informacién del Laboratorio. Contiene informacién sobre el estade del

laboratorio, sus instalaciones y equipos.

VLU

Valor Limite del Umbral




1.1

1.2

1 INTRODUCCION A LA SEGURIDAD \i‘:mw’“

Preparacion para el trabajo del laboratorio

Antes de comenzar a trabajar en un laboratorio, familiaricese con:

El riesgo de los materiales, como deben ser mampulados ahnacenados transitoriamente y de
los protocolos apropiados referidos a la emergencia.

Las etiquetas y hojas de datos de los materiales de seguridad (HDMS) antes de mover, manejar
o abrir los productos quimicos, Nunca utilice un producto de un envase sin cliqueta, ¢ informe
a su supervisor la falta de etiquetas.

Los agenles, procesos y ¢l equipo en cl laboratorio. Si usted esta inseguro en alglin aspecto de
un proccdimiento, consulte con su supervisor antes de proceder.

La localizacion y operacion del equipo de seguridad y de emergencia tales como, matafuegos,
ducha y lavaojos, botiquin de primeros auxilios, medios para contener derrames, estaciones de
accionamiento de alarma de incendio, teléfonos y salidas de emergencia.

Los procedimientos de emergencia frente a derrames de los materiales que usted manejara.
Procedimientos de informes de emergencia y nimeros de teléfono.

Rutas de escape sefialadas y alternativas.

Durante el trabajo en el laboratorio

Permita el acceso solamente a las personas autorizadas. No permita el ingreso de nifios.

No esta permitido fumar; comer; beber; almacenar alimentos, bebidas o tabaco; la aplicacién de
cosméticos y la manipulacion de lentes de contacto.

Use delantales (hasta la altura de su rodilla) y las antiparras de seguridad en los laboratorios
donde se emplean productos quimicos, bioldgicos o radioisétopos.

No use zapatos abiertos.

No trabaje con cabello largo suelto (cortelo o recdjalo atras de la nuca) en zonas donde se
manipulen productos quimicos, biologicos, radioisotopos o maquinaria mévil.

Mantenga los lugares de trabajo hmplos y libérelos de productos quimicos, de especunenes
biolégicos, radioldgicos, y del equipo innecesario.

Evite dejar las botellas de reactivos, vacias o llenas, en el piso.

Trabaje solamente con los materiales necesarios y en la cantidad necesaria, después de conocer
inflamabilidad, reactividad, toxicidad, manipulacién, almacenamiento seguro y procedimientos
de emergencia.

Consulte las hojas de datos de seguridad de los materiales (HDMS) antes de trabajar con los
productos quimicos peligrosos o el material infeccioso. Substituya HDMS que tengan mas de 3
afios.

Prepare y mantenga un inventario quimico.

Pipetee siempre utilizando los dispositivos mecénicos o eléctricos.

Camine, no corra, en el laboratorio.

Mantenga las salidas y las vias de circulacion siempre despejadas.

Asegurese que el acceso a los equipos de emergencia (lava ojos, duchas de seguridad y
matafuegos) no esté bloqueado.

Informe sobre los accidentes y los incidentes peligrosos ("tiros errados") inmediatamente a su
SUpErvisor.

Lavese las manos a fondo al ingresar y antes de salir del recinto.

Realice los procesos con materiales toxicos, inflamables, volatiles o que implican la liberacién
de humos y/o vapores en una cabina (véase la seccién 7.4).
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Realice los procesos que liberan bioaerosoles infecciosos en un gabinete biologico de seguridad &g W
el grado de riesgo. ' :
Maneje toda la sangre y fluidos corporales considerandolos como infecciosos.

No coloque sobre la mesada, donde realiza su trabajo diario de laboratorio, material de escritura y de
lectura que no sea utilizado en la practica.

No realice ningtin tipo de accién que comprometa su seguridad y la de sus compafieros de trabajo.

Nunca trabajar solos en el laboratorio (para poder recibir ayuda inmediata, en caso de necesitarla).

O&B@ Y

o 1.3 Limpieza antes de salir
S
o
£ Realicc un control de scguridad al término de cada experimento y antes de salir del laboratorio.
e Cerciorese de:
(5
1. Cerrar el suministro de gas, agua, electricidad, las lineas del vacio y de gases comprimidos y

- aparatos de calefaccion. ,

2. Retorne los materiales, el equipo y aparatos no utilizados a sus lugares de almacenamiento.

3. Etiquete, empaque y disponga correctamente todo el material de desecho (refiera a la seccion
9.3, "procedimientos para la preparacion de desechos").

4. Remueva inmediatamente el equipo defectuoso o dafiado, disponga su reparacion o rcemplazo.
En caso de que esto no sea posible sefializarlo convenientemente explicitando su condicién y
reportarlo en la TIL. Eliminar el material de vidrio o plastico roto o defectuoso.

5. Descontamine cualquier drea de trabajo o equipo que pudiera haber estado en contacto con
materiales peligrosos.

6. Quitese los elementos de proteccion personal (vestimenta de laboratorio) al salir del
laboratorio.

7. Si usted es el altimo en irse aseglrese de cumplir las normas fijadas por la autoridad de
Seguridad en su dependencia.

1.4 Evaluacion de los peligros en el laboratorio, un proceso en curso

Hay muchas categorias de peligros que se pueden encontrar en un laboratorio, y la situacién puede
cambiar con frecuencia. Incluso después que usted haya identificado y controlado todos los riesgos
corrientes, usted sigue estando expuesto a la posibilidad que nuevos peligros inesperados que pueden
presentarse. Verifique periodicamente que la Tarjeta de Informacion del Laboratorio (TIL) y otras
advertencias del peligro estén actualizadas; informe a la Supervision siempre que se requieran cambios
en las TIL.

Realice las inspecciones semanales de:
« funcionamiento de matafuegos.
» funcionamiento de los dispositivos de emergencia tales como lavaojos y mangueras (hagalos

;’” funcionar por varios minutos y actualice etiquetas de la inspeccion).
e » contenido del botiquin de primeros auxilios.
o « campanas de humo y otros dispositivos de ventilacion.
& « cafierias de agua, lineas de vacio y gases. _
« compartimientos de almacenamiento de quimicos y material biolégico (drogueros, heladeras,
freezers).
C:W También asegurese de que los matafuegos y las duchas de la emergencia sean examinados, probados y
G etiquetados anualmente.
P Esté alerta para Jos siguientes riesgos:
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¢ Quimico
inflamable
téxico
oxidante
reactivo
COrrosivo
« Biologico
lineas celulares humanas ( incluyendo prlmates no humanos)
lineas celulares no humanas
muestras de humanos u otros primates (fluidos, tejidos, etc.)
muestras de no-primates (fluidos, tejidos, etc.)
ADN recombinante
bacterias, virus, hongos, parasitos u otro material bioldgico.

¢ Fisico 0 Mecanico
radiacién ionizante y no-ionizante
electricidad
incorrecto disefio del equipo o en la organizacion del trabajo (peligros ergondmicos)
riesgos moviles
ruido
temperatura alta o baja
condiciones psicosociales que pueden causar tension psicolégica

1.5 Practicas para el trabajo en soledad

El trabajo en soledad es una practica insegura en cualquier momento. Sin embargo, si la naturaleza de
su trabajo lo hace inevitable, tome medidas para asegurarse que otras personas estén enteradas de su
localizacion para que lo controle periddicamente, ya sea en persona o por teléfono.

Antes de conducir cualquier trabajo en soledad verifique la siguiente lista de comprobacion para
evaluar si su proceder es apropiado:

+ ;Esta su supervisor responsable enterado de sus planes?
+ ;Hay experimentos peligrosos implicados? Ej emplos.
o De alta temperatura
o Alto vacio
o Materiales extremadamente inflamables (punto de inflamacion bajo)
o Materiales venenosos
o De gran escala, por ejemplo grandes cantidades,
e ;Usted ha repasado el procedimiento con su supervisor responsable?
» ;Usted tiene un procedimiento de funcionamiento escrito?
+ ;Estéan los aparatos y equipo en buenas condiciones de trabajo?
o /Esta entrenado para realizar el trabajo?
e ¢Usted tiene un procedimiento de ingreso/salida?
» ;Usted tiene procedimientos de emergencia?
= ;Usted tiene acceso al teléfono del supervisor responsable?
« ;Su puerta tiene una ventana de vision u otros medios que permita observar quienes estan
adentro?
» ;Esta usted enterado del procedimiento de evacuacion de emergencia?
» ;Usted tiene acceso a un teléfono de emergencia?
« ;Usted tiene acceso a un botiquin de primeros auxilios? -
» ;Usted tiene acceso a un kit para derrames?
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2  SISTEMA DE INFORMACION DE MATERIALES PELIGROSOS EN EL LUGAR DE TRABAJO |

(SIMPLT) .
La legislacion de H y S se aplica a todo el personal y los estudiantes que trabajan en las dreas donde
hay materiales peligrosos, mencionados en la legislacion de H y S como "productos controlados”. El
propésito de esta legislacion es asegurar, a la gente que maneja estos productos controlados, acceso a
la informacion necesaria para trabajar con seguridad. Se requiere que esta informacién esté en
ctiquetas y hojas de datos de seguridad (FIDMS) y que los sujetos sean entrenados.

2.1 Requisitos reguladores: etiquetas, hojas de datos materiales de seguridad,
entrenamiento

Mas adelante se muestra un resumen del tipo de informacion a ser cubierta por las etiquetas, HDMS y
el entrenamiento. ’

Las etiquetas de los materiales peligrosos deben alertar sobre los peligros del producto y de las
medidas de seguridad basicas.

Las HDMSs proporcionan mas detalles que las etiquetas. Son los boletines técnicos que proporcionan
la informacién quimica, fisica, y toxicolégica sobre cada producto controlado, asi como la informacién
en procedimientos preventivos y de emergencia. Deben ser facilmente accesibles a cualquier persona
que trabaje, o que puede estar expuesto a los productos controlados.

El entrenamiento proporciona una instrucciéon mas detallada en los procedimientos especificos
necesarios para realizar el trabajo con seguridad. El entrenamiento bésico, referido como el nicleo del
entrenamiento, proporciona la instruccidén en el contenido, el propésito y la interpretacion de la
informacion encontrados en etiquetas y en HDMSs para los productos controlados.

Entrenamiento sobre el riesgo especifico se refiere a las instrucciones en los procedimientos para la
manipulacién y el almacenamiento seguro de los productos controlados para cada laboratorio. El
entrenamiento sobre el riesgo especifico comprende la remediacion de derrames o escapes; disposicion
de residuos; e instrucciones bésicas de primeros auxilios.

2.2 Simbologia informativa de atencion al riesgo
2.2.1 Simbeolos de SIMPLT

Las clases de productos quimicos controlados y sus simbolos o pictogramas correspondientes, asi
como de las caracteristicas generales y precauciones al manipuleo se muestran en la tabla 1.

-

Tabla 1 - Manejo seguro de productos controlados. Resumen de caracteristicas y de procedimientos
generales para manipular y almacenar productos SIMPLT-controlados.

Clase y simbolo Caracteristicas Precauciones
e El gas dentro del cilindro estd ¢ Transporte y manipule
Clase A bajo presion con cuidado
Gas Comprimido e El cilindro puede estallar si se| « Cercidrese de que los
P calienta o dafia cilindros estén




La liberacién repentina degj
chorros de alta presion de gas
puede pinchar la piel y causar
embolias fatales

asegurados correctamente
Almacene lejos de
fuentes del calor o del
fuego

Utilice el regulador
apropiado

Clase B
Material inflamable y
combustible

Puede arder o estallar cuando
estd expuesto al calor, a las
chispas o a las llamas
Inflamable: arde facilmente a
la temperatura ambiente
Combustible: arde cuando estd
calentado

Almacene lejos de la
clase C (materiales que
oxidan)

Almacene lejos de
fuentes del calor, de
chispas y de la Hlama
No fume cerca de estos
materiales

Clase C
Material oxidante

Puede hacer arder o estallar
otros materiales
proporcionando el oxigeno

Puede generar quemaduras en
piel y ojos por contacto

Almacene lejos de los
materiales (inflamables y
combustibles) de la clase
B

Almacene lejos de
fuentes del calor y de la
ignicion

Use el equipo protector y
la ropa recomendados

Clase D
Material venenoso e
infeccioso

Nivel 1: Materiales que
causan efectos toxicos
inmediatos y serios

Puede causar la muerte
inmediata o lesion seria si es
inhalado, tragado, o absorbido
a través de la piel

Evite de inhalar el gas o
los vapores

Evite el contacto visual
de lapiel y ‘
Use el equipo protector y
la ropa recomendados
No coma, no beba ni
fume cerca de estos
materiales

Lave las manos después
de su manipuleo

Clase D
Material venenoso e
infeccioso

Nivel 2: Materiales que
causan otros efectos

Puede causar la muerte o
lesion permanente que sigue
la exposicidén repetida o a
largo plazo

Puede irritar ojos, la piel y vias
respiratorias: puede conducir a
los problemas del pulmén y a
la sensibilidad cronicos de la
piel

Puede se causa de dafios del

“higado o del rifién, céncer,

Evite de inhalar el gas o
los vapores

Evite el contacto visual
de la piel y

Use el equipo protector y
la ropa recomendados
No coma, no beba ni
fume cerca de estos
materiales

Lave las manos después

toxicos e .
defectos de nacimiento o de su manipuleo
esterilidad
Clase D El contacto con los agentes Use el equipo protector y
. microbiologicos (bacterias, la ropa recomendados
Material  venenoso e . . .
. . virus, hongos y sus toxinas) Trabaje con estos
infeccioso . \
puede causar enfermedad o materiales en areas
10
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después de dirigir
_ « Lave las manos después
Nivel 3:  Materiales de su manipuleo
Infecciosos de Bioriesgo :

« Almacene los acidos y las

(l\:;ll:tsfrgll COrTosive * Se quemard ojos y la piel en . Eisifes SZ iaé]i 2}53?655[10?38

contacto '

maleriales

+ [Evite el contacto con la
picl y los ojos

« Use el equipo protector y
la ropa recomendados

« Se quemara tejidos finos de la
zona respiratoria si ¢s inhalado

o  Puede ser inestable,
Clase F reaccionando  peligrosamente .
. . . . - « Almacene lejos de calor
Material peligro reactivo al sacudir, a la compresidn, al

» Eviteel choqueyla
fricciéon

» Use el equipo protecior y
la ropa recomendados

calor o a la exposicioén a la luz
e Puede arder , estallar o
producir  gases  peligrosos
cuando se mezcla con los
materiales incompatibles

2.2.2 Caracteristicas toxicoldgicas: DL50 Y CL50

La dosis y concentracion letal 50 se utilizan para la clasificacidn de las sustancias en base a su riesgo
potencial de alterar la salud.

En muchas ocasiones se emplea el término téxico indiscriminadamente, sin el criterio definido. Incluso
el término toxico queda inconcreto si no se hace referencia a la via de penetracion en el organismo.
Las dosis y concentracion letal 50 nos ayudan a definir cuan toxica es una sustancia y por cual de las
vias de penetracidn en el organismo lo es.

Se definen como las dosis y concentraciones cuya administracién causa la muerte al 50 por 100 de los
individuos que la reciben.

Estos pardmetros se determinan sobre animales de experimentacién, como ratas y conejos. Se pueden
diferenciar las siguientes dosis y concentraciones letales:

Dosis letal 50 oral (DL 50 oral).Es aquella cuya administracién por via oral causa la muerte al 50 por
100 de los in-dividuos que la reciben. Se expresa en mg de sustancia por kg., de masa corporal.

Dosis letal 50 cutanea (DL 50 cuténea):Es la que al administrarse por via cutdnea causa la muerte al 50
por 100 de los individuos que la reciben. Igualmente se expresa en mg de sustancia por kg. de masa
corporal.

Concentracion Jetal 50 (CL 50):Es la concentraciéon que, administrada en el medio ambiente de la
poblacién de animales en estudio, causa la muerte al 50 por 100 de los individuos. Se expresa en mg
de sustancia por litro de aire y un tiempo determinado de exposicion (en horas).

Al determinar los peligros de los materiales usados en el laboratorio, es importante recordar que las
sustancias con valores mds bajos del DLso son mds téxicas que aquellas con valores mas altos.

2.2.3 Limites de la exposicién (VLU, LEP)

Un limite de la exposicién es el limite maximo de la exposicion a un contaminante del aire. El valor
limite de umbral (VLU) o el limite de exposicion permitido (LEP) se puede expresar como:
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e Concentracion Media Promediada en ocho horas (CP8) es la concentracion media &
mayoria de los trabajadores pueden ser expuestos durante un dia laborable de ocho horat;

tras dia, sin efectos dafiinos.
¢ El Limite de Exposicion a Corto Plazo (LECP), es la concentracion media maxima a la cual la
mayorla de los trabajadores pueden ser expuestos durante un penodo de 15 minutos, dia tras

dia, sin efectos nocivos.
e El Techo (T) define una concentracién que nunca debe ser excedlda y se aplica a muchos

productos quimicos con efectos toxicos agudos

La mayoria de los limites de la exposicidén estin basados en experiencias industriales. Las buenas
practicas del laboratorio y los sistemas bien disefiados de ventilacién sirven para mantener
concentraciones bien debajo de estos limites.

2.2.4 Puanto de inflamacion

El punto de inflamacion es la temperatura mas baja en la cual un liquido produce vapor suficiente
como para encenderse en presencia de una fuente de ignicion. Cuanto més bajo es el punto de
inflamacion mayor es el riesgo del fuego. Muchos solventes comunes (acetona, benceno, éter etilico,
metanol) tienen puntos de inflamacion bajos a temperatura ambiente.

2.2.5 Temperatura del autoignicion

La temperatura de la ignicion o del autoignicidn es la temperatura a la cual un material se encendera en
ausencia de una fuente de ignicion; no es necesaria una chispa para la ignicién cuando un vapor
inflamable alcanza su temperatura del autoignicién. Cuanto mas baja es la temperatura de ignicion,

" mayor es el riesgo potencial de que se prenda fuego.

2.2.6 Limites de inflamabilidad

Los limites inflamables o los limites explosivos definen la gama de concentraciones de un material en
el aire que se quemard o estallard en la presencia de una fuente de ignicion tal como una chispa o una
llama. Los limites explosivos son expresados generalmenie como por ciento del volumen de material
en aire:

El Limite Explosivo Inferior (LEI) o un limite de inflamabilidad inferior (LII) es la concentracion mas
baja de vapor que ardera o estallard. Debajo de este limite, la concentracion del combustible es "pobre”
para la ignicidn, es decir, la mezcla es rica en oxigeno y escasa en combustible.

El Limite Explosivo Superior (LES) es la concentracion mas alta del vapor que encenderd. Sobre este
limite, la mezcla es "rica” para la ignicion.
La gama inflamable estd comprendida entre las concentraciones LEl y LES

Tabla 2 - Puntos de inflamacion, limite explosividad inferior y limites de exposicién (promedios de
ocho horas) de varios solventes inflamables o combustibles del laboratorio. EIEMPLOS

Selvente FPL (O/L]ilr el Temperatura de VLU-CP8§ *
(M VO‘;quem autoignicion (C)  PPM (mg/m3)
2?&32? etiee 39 4.0 427 10 (25)
acetona -18 2.5 538 250 (590)
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acetonitrilo
éter dietilico
etanol, absoluto
acetato de ctilo
metanol
n-n-pentano
tolueno

5.6
-45
13
-4.4
11

4.4

3.0
1.9
3.3
2.0
6.0
1.5
1.1

524
180
423
427
464
309
552

20 (34)
400 (1210)
1000 (1900)
400 (1440)
200 (260)
120 (350)

1100 (375)
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3 CONTROL DE RIESGOS QUIMICOS

3.1 Productos quimicos toxicos y las cuatro rutas de entrada
Los productos quimicos pueden ganar la entrada en el cuerpo cerca:

« Inhalacién de gases, de los vapores y del material de particulas (nieblas, polvo, gases, humos)

« Absorcion a través de ld piel de liquidos, de solidos, de gases y de vapores

e Ingestion de productos quimicos directamente o indirectamente por via los alimentos y bebidas
y contacto contaminados entre la boca y las manos contaminadas (mondadientes, fumar)

e Lainyeccién de productos quimicos a través de agujas y otros rezagos de laboratorio

3.2 Productos quimicos inflamables

Los liquidos, los solidos o los gases inflamables y combustibles encenderan cuando estan expuestos al
calor, a las chispas o a la llama. Los materiales inflamables se queman facilmente en la temperatura
ambiente, mientras que los materiales combustibles deben ser calentados antes de que se quemen. Los
liquidos inflamables o sus vapores son los riesgos de incendios mdas comunes de laboratorios. Referir a
la seccion 5.4 ("previniendo fuegos") para los detalles especificos en el manipuleo seguro de productos
quimicos inflamables en el laboratorio

3.3 Productos quimicos oxidantes

Los oxidantes proporcionan elementos que oxidan tales como oxigeno o cloro y son capaces de
encender material inflamable y combustible incluso en una atmosfera oxigeno-deficiente (referir a la
seccién 5.1 "el triangulo del fuego"). Los productos quimicos oxidantes pueden aumentar la velocidad
y la intensidad de un fuego en la adicion a la fuente del oxigeno, causando que los materiales que
normalmente no se quemarian, para encenderse y quemar rapidamente. Los oxidantes pueden también:

» Reaccionar con otros productos quimicos, dando por resultado la emision de gases toxicos
« Descomponer y liberar los gases téxicos cuando por incremento de temperatura
o Quemar o irritar la piel, los ojos, las vias respiratorias y tejidos

Las precauciones a seguir cuando se usan y almacenan oxidantes en el laboratorio, incluyen el
siguiente:

= Mantener alejados de los materiales inflamables y combustibles

s Mantener los envases firmemente cerrados a menos indicacion en contrario por el proveedor
= Lamezcla y dilucién segin las instrucciones del proveedor

o Para prever la emisién de polvos corrosivos, comprar en forma liquida en vez de forma seca
e Reduzca la reactividad de soluciones diluyendo con agua

o Use la proteccion apropiada de la piel y de los ojos

* Asegurese de que los oxidantes sean compatibles con otros oxidantes en el mismo depésitos
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Pueden ser sensibles a las sacudidas, a la compresion, al calor o a ld luz

Pueden reaccionar de manera peligrosa con agua o el aire

Puede arder, cstallar o cmitir gases inflamables o téxicos cuando es mezclado con materiales
incompatiblcs

Puede de manera vigorosa descomponerse, polimerizarse o condensarse

Pucde ser toxico, corrosivo, oxidante o inflamable

Algunos productos quimicos pucden no ser peligrosos, pero en un cierto plazo pueden
desarrollar caracteristicas peligrosas (éter etilico y las soluciones del 4cido picrico).

Siga estas medidas precautorias al trabajar con los productos quimicos peligrosos reactivos:

Investigue los peligros asociados a estos productos quimicos y utilicelos bajo condiciones que
las mantengan estables

Almacene y manipule lejos de los productos quimicos incompatibles

Mantenga los productos quimicos agua-reactivos alejados de contacto potencial con agua, tal
como plomeria, rociadores y bafios del agua
Manéjelos en una cabina quimica

Use la proteccion apropiada de la piel y ojos
Trabaje con cantidades pequefias

Use de inmediato o disponga de estos productos quimicos antes de que alcancen su fecha de
vencimiento

3.5 Productos quimicos corrosivos

Los corrosivos son materiales, tales como acidos y bases (cdustico, alcalis) que puedan dafiar tejidos
delicados del cuerpo como resultado de salpicado, de la inhalacion o de la ingestién. También:

Pueden dafiar los metales, emitiendo gas de hidrégeno inflamable

Pueden dafiar algunos plasticos

Algunos corrosivos, tales como acidos sulfuricos, nitricos y perclérico, son también oxidantes;
asi que son incompatibles con el material inflamable o combustible '
Pueden emitir productos toxicos o explosivos cuando reaccionan con otros productos quimicos
Pueden liberar calor cuando estan mezclados con agua

Las precauciones para manejar los materiales corrosivos incluyen:

Proteccion apropiada de la piel y de ojos

Uso de la concentracion mas débil posible

Manéjelos en una cabina quimica

Utilice los envases secundarios al transportar y almacenar los corrosivos
Diluya siempre agregando los acidos al agua
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e Diluya y mézclese lentamente
« Almacene los 4cidos por separado de los gases

3.6 Respuesta al derrame de productos quimicos
3.6.1 Contingencias de respuesta al derramamiento

Los cncargados del laboratorio son los responsables de la elaboracion de los procedimientos para la
respuesta a las posibles situaciones de derramamiento, de manera de anticipar sus operaciones.

3.6.2 Desarrollo de los planes de respuesta al derramamiento

3.6.2.1 Comunicaciones

Todos los laboratorios que trabajen con materiales peligrosos requieren de medios de comunicacion
con personas que puedan ser convocadas ante emergencias, especialmente para situaciones después de
hora. Esto implica la publicaciéon de nimeros de teléfono relevantes y el suministro de los mismos a
los servicios de seguridad, que funcionan con el numero de teléfono de emergencia. Requiere que los
directores o los responsables alternos, proporcionen sus niimeros de teléfono a los servicios de
seguridad, para que puedan ser contactados.

3.6.2.2 Pautas generales
En caso de derrame considerar:

e Categorias de los productos quimicos (oxidantes, solventes inflamables) y de sus caracteristicas
quimicas, fisicas y toxicologicas.

» Las cantidades que pueden ser liberadas.

» Localizaciones posibles de la liberacién (laboratorio, pasillo).

+ Equipo de proteccion necesario para el personal.

» Tipos y cantidades de material necesitado para neutralizar o absorber.

Estas pautas deben ser seguidas al inicio como respuesta a una situacion de derrame:

» Determine si es apropiado limpiar el derrame acorde al método indicado por la hoja de datos
material de seguridad (HDMS). Si usted no estd seguro como proceder, o si no tiene el equipo
protector necesario, no intente limpiar el derrame.

e Siel derrame es de menor importancia y de evidente riesgo limitado, limpie inmediatamente.

s Si el derrame es de composicién desconocida, o potencialmente peligroso (vapores explosivos,
toxicos). alerte a cada uno de los presentes y evacuen el sector.

« Si el derramamicnto no se puede mancjar con seguridad usando el equipo y al personal
presentes, llame el nimero de teléfono de emergencia para solicitar ayuda.

3.6.3 Pautas para los tipos especificos de derrames

Esta seccion describe como limpiar algunos de los derramamientos quimicos que pueden ocurrir en el
laboratorio. Refiera a la seccion 6.3.1 “desechos quimicos” del PROCEDIMIENTO GENERAL
PARA LA PREVENCION DE RIESGO QUIMICO PG UNC.03 para los detalles en como disponer el
producto quimico absorbido.

16



™ &
» €
5

AT,

& 3.6.3.1 Liquidos inflamables y téxicos

« Si usted lo puede hacer sin exponerse al riesgo, apague inmediatamente todas las fuentes de
ignicion potenciales

e Si ocurre el fuego, alerte cada uno presente y extinga todas las llamas. Si el fuego no puede ser
inmediatamente controlado presione la alarma de incendio méas cercana.

» Si no hay llamas evidentes, vierta el adsorbente alrededor del perimetro del derramamiento y
después cubra el resto del material. Use un respirador apropiado si estan implicados vapores
tOXicos.

e Use los guantes resistentes al producto quimico que es manipulado. Usando un utensilio
plastico (evita crear chispas), cargue el derrame absorbido, coldquelo en una bolsa plastica,
séllela y dispéngala en un envase etiquetado.

3.6.3.2 Liquidos corrosivos

« Alerte a cada uno presente. Si se estdn emitiendo vapores, evacue el area.

e No procure limpiar un liquido corrosivo a menos que sea muy diluido.

o Debe utilizarse elementos de proteccion personal al neutralizar un derramamiento corrosivo
extenso, como guantes, botas, delantal y los dispositivos apropiados para la proteccidn ocular.
Se requiere proteccion respiratoria si hay emision de liquidos, vapores o gases corrosivos.

« Si se requiere neutralizar vierta el material adsorbente indicado alrededor del perimetro del
derramamiento, a continuacion agregue cuidadosamente agua y continie afiadiendo adsorbente

: en el drea contenida. Agite cuidadosamente para promover la neutralizacion.

gy « Utilice el papel indicador de pH para verificar que todas las dreas contaminadas estdn
neutralizadas y seque con cuidado.

e Si un adsorbente se utiliza como neutralizador, acopie el derrame absorbido, pongalo en una
bolsa plastica, séllelo, y posteriormente coléquelo en un recipiente etiquetado. Si el material
estd neutralizado y no contiene ningin metal pesado toéxico (ej., cromo), eliminelo por el
drenaje con abundante agua.

3.6.3.3 Solidos corrosivos

Los derramamientos pequefios se pueden limpiar mecdnicamente con umna pala para basura y un
cepillo. Derramamientos mas grandes se deben limpiar usando un filtro de vacio HEPA (High
Efficiency Particulate Air). Para los derrames que contengan polvos finos se recomienda el uso de un
respirador con los filtros de polvo, al igual que guantes, los anteojos protectores, y un delantal de
laboratorio.

3.6.3.4 Solidos toxicos

Manipule los materiales sélidos peligrosos de forma que no emitan polvos toxicos. Moje el material a
fondo, coléquelo en una bolsa plastica y etiquételo apropiadamente. Si el retiro mojado no es posible,
se requiere un vacio equipado de un filtro de HEPA (aire de particulas de la eficacia alta).

3.6.3.5 Gases

Si se produce la emision de un gas corrosivo (cloro) o de gases toxicos que se absorban a través de la
piel (cianuro de hidrégeno), se requieren de un traje completo resistente a agentes quimicos y de un
aparato respiratorio autonomo. Si no hay medios préacticos de absorber o de neutralizar un gas, se debe
corregir el escape en la fuente.
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3.6.3.6 Mercurio \"% Y
? A w;/

(propipeta) o una esponja para tomar gotitas de mercurio , coloque el mercurio en un envase, cubra
con agua, séllelo, y etiquete la botella apropiadamente. Para limpiar encima de las microgotitas
residuales que pudieron haber trabajado en las grietas y otras areas dificiles de limpiar, esparza polvo
de azufre u otro producto comercialmente disponible para la descontaminacién de mercurio. Deje el
material por varias horas, barralo, coléquelo en una bolsa plastica, séllela y etiquétela apropiadamente.

I'n caso de vapores de mercurio comuniguese con ¢l supervisor.

Si esta implicado un derramamiento grande del mercurio, el 4rea se debe cerrar, y se debe utilizar un
respirador especial para mercurio durante la limpieza.

3.6.3.7 Categorias especiales

No esta dentro del alcance de este manual para enumerar los procedimientos para todas las categorias
posibles de productos quimicos. Para la informacion adicional sobre respuestas a otras categorias
consulte la hoja de datos material de seguridad.
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4 ALMACENAMIENTO Y MANIPULACION

4.1 Pautas generales de almacenamiento

» No bloquee el acceso a equipamiento de seguridad para emergencia tal como matafuegos,
lavaojos, duchas, botiquin de primeros auxilios o controles para uso general tales como tableros
de interrupcién o vélvulas de cierre de gas.

» Evite bloquear las salidas o las trayectorias normales de recorrido: mantenga los vestibulos, las
vias y las escaleras libres de productos quimicos, de cajas, de equipos y de salientes de
estanterias

» Asegurese de que ¢l peso de material almacenado no exceda la capacidad portadora de cstantes

L o de gabinetcs '

. » Asegurese de que la estanteria montada en la pared tenga los soportes adecuados y esté
solidamente fijada. Examine regularmente las abrazaderas, los soportes y la estructura de la
estanteria

» Ordene los productos de modo tal que no sobresalgan o se proyecten més alla de los bordes de

- estantes o de las contratapas

= + No apile los materiales tan alto que comprometa la estabilidad

& + Deje un minimo de 46 centimetros de separacion entre los rociadores y el tope del
almacenamiento

« Utilice un tarima o una escalera de seguridad para tener acceso a productos més altos; nunca
use un taburete o una silla -

4.2 Ergonomia

» Almacene los articulos de wso frecuente en alturas comprendidas entre las rodillas y los
hombros.
» Almacene los objetos pesados en los estantes mds bajos

4.3 Almacenamiento Quimico

e Almacene los productos quimicos peligrosos en un 4area que sea accesible solamente al

personal autorizado '
"o Reduzca al minimo las cantidades y los tamafios de los envase almacenados en el laboratorio

» No almacene los productos quimicos en pasillos, debajo de lavaderos o en pisos, escritorios o
mesadas

e Almacene los productos quimicos lejos de fuentes del calor (los hornos o cafierias de vapor)
luz directa del sol

» Nunca apile las botellas una sobre otra

» No almacene los productos quimicos por sobre altura del ojo/hombros

o Almacene los envases mas grandes en estantes mas bajos

«  Almacene los liquidos dentro de envases secundarios quimico-resistentes (tales como bandejas
o piletas) que son bastante grandes para contener derrames

e Almacene los productos quimicos dentro de los gabinetes cerrados o en la estanteria robusta
que posea un protector de borde de 13 mm a 19 mm para evitar que caigan los envases

» Asegurese que los productos quimicos no puedan caerse de la parte posterior de estantes

e Almacene los productos quimicos basados en su compatibilidad y no en orden alfabético
(refiera a la tabla 3 y a la tabla 4 abajo). Si un producto quimico presenta mas de un peligro,
segregue segan el riesgo primario.
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esas localizaciones después de cada uso.
s Almacene los productos quimicos toxicos y olorosos volatiles en una manera que prevenga la
emisién de vapores (dentro de los envases secundarios cerrados, los gabinetes ventilados,

sellados con parafina)

o Almacene los inflamables que requieren de enfriamiento en refrigeradores con seguridad para
explosion A

« Etiquete los productos quimicos reactivos o inestables (éteres) con la fecha del recibo y la

“fecha de apertura
» lixamine los productos quimicos scmanalmente para cvaluar si hay signos de deterioro y si hay

integridad de Ia etiqueta
« Disponga de los productos quimicos indeseados puntualmente con el programa de gestiéon de

desechos
e Guarde los expedientes de inventario de productos quimicos, y actualicelos anualmente

4.4 Gabinetes de almacenamiento del liquido inflamable

Los productos quimicos inflamables se deben mantenerse dentro de los gabinetes de almacenamiento
ignifugos. Solamente los inflamables en ¢l uso diario deben estar fuera del gabinete. Las pautas para el

uso del gabinete incluyen:

o Utilice gabinetes ignifugos
o Mantenga las puertas del gabinete cerradas y trabadas
e No almacene otros materiales en estos gabinetes

4.5 Compatibilidad quimica

El esquema del almacenamiento mostrado en la seccidon 4.6 ("segregaciéon quimica") puede no ser
suficiente para prevenir mezclas de productos quimicos incompatibles. Ciertas combinaciones
peligrosas pueden ocurrir incluso entre los productos quimicos de las mismas clasificaciones.

Tabla 3 - Ejemplos de combinaciones incompatibles de algunos productos quimicos comunmente
usados.

| PRODUCTO QUIMICO Subsistencia del contacto con:
acido crémico, acido nitrico, compuestos del oxhidrilo, acido

Acido Acético . Y
perclérico, peréxidos, permanganato
Acetileno - cloro, bromo, cobre, fltior, plata, mercurio
. . . agua, hidrocarburos tratados con cloro, diéxido de carbono
Metales del dleali (e.g. sodio)| 287 ” ’
halogenos
, . mercurio, cloro, hipoclorito de calcio, yodo, bromo, acido
Amoniace, Anhidro P 0, ip > Y040, i
fluorhidrico

los acidos, polvos del metal, liquidos inflamables, cloratos,

Nitrato De i .. . )
trato Amonio nitritos, sulfuro, materiales combustibles

Bromo iguales que cloro

Carbén, Activado hipoclorito de calcio, todos los agentes que oxidan
W las sales de amonio, acidos, polvos de metal, sulfuro,
- Cloratos . ; .
& particulado fino de materiales combustibles

acido acético, naftalina, alcanfor, glicerina, trementina,
alcohol, liquidos inflamables

Acido Crémico
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4.6 Segregacion quimica

o Lea la etiqueta cuidadosamente antes de almacenar un producto quimico. Una informacién mas
detallada del almacenamiento es proporcionada generalmente por el HDMS (hoja de datos
material de seguridad).

» Asegurese de que los productos quimicos incompatibles no estén almacenados en proximidad
cercana el uno al otro. Separe los tipos siguientes de productos quimicos de uno segin el
esquema de la segregacion en la tabla 3. Observe que esto es un esquema simplificado y en
algunos casos productos quimicos de la misma categoria puede ser incompatibles.

Para una informacidén mas detallada refiérase a la seccién de la reactividad de la hoja de datos material
de seguridad o a un manual de referencia en peligros quimicos reactivos. Refiera a la seccion 6.3.4
“Segregacién Quimica™ del PROCEDIMIENTO GENERAL PARA LA PREVENCION DE RIESGO
QUIMICO PG UNC.03
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amoniaco, acetileno, butadieno, butano, metano, propano\@o A
Cloro otros gases del petroleo), hidrégeno, carburo de sodio,| ™=
trementina, benceno, metaies
Cobre Acetileno, peréxido de hidrégeno
Liquidos Inflamables nitra'to de afxl(?nio, éciglos ifxorgén%cos, peréxido de
hidrégeno, peréxido de sodio, halogenos
Hidrocarburos fldor, cloro, bromo, acido cromico, perdxido del sodio
Acido Fluorhidrico amoniaco anhidro, hidréxido de amonio
Sulfuro de Hidrégeno cido nitrico fumante, gases oxidantes
Yodo acetileno, amoniaco (acuoso o anhidro), hidrégeno
Mercurio acetileno, acido fulminico, amoniaco
4cido acético, anilina, 4cido crémico, 4cido cianhidrico,
Acido Nitrico sulfuro del hidrégeno, liquidos inflamables, gases
inflamables
Acido Oxilico plata, mercurio
Acido Perclérico anhidfido acético, bismuto y sus aleaciones, materiales
orgéanicos
Potasio tetracloruro de carbono, dioxido de carbono, agua
Clorato de Potasio acidos sulfiiricos y otros
Permanganato de Potasio | glicerina, etilenglicol, benzaldehido, 4cido sulfurico
Plata acetik'ano, acido oxalico, acido tartarico, kcompuestos del]
amoniaco ,
alcohol, acido acético glacial, anhidrido acético,
Peréxido de Sodio benzaldehido, sulfuro de carbono, glicerina, etilenglicol,
acetato de etilo, acetato metilico, furfural
] clorato de potasio, perclorato de potasio, permanganato de
Acido Sulfiirico potasio (0 compuestos con los metales ligeros similares,
tales como sodio, litio, etc.)
cobre, cromo, hierro, la mayoria de los metales o sus sales,
Peroxido de Hidrégeno alcoholes, acetona, anilina, nitrometano, liquidos
inflamables, gases que oxidan

b
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Tabla 4 - Sugerencias para la Segregacion de Almacenamiento de Productos Quimicos

L ]

Ejempl

»

Inflamables
Almacenamiento del liquide inflamable enl
gabinete con contacto a tierra
Separado de materiales oxidantes

o0s:
Acetona
Etanol

Acido acético glacial

Solventes no inflamables
¢ Almacenado en gabinete

e Puede ser almacenado con los liquidos
inflamables
o Separado de materiales oxidantes
Ejemplos:

« Tetracloruro de carbono
« Etilenglicol
Aceite mineral

Ejempl

Acidos
Conservar en gabinete de material no
combustible
Separe los 4cidos oxidantes de 4cidos
organicos
Separe de cdusticos, cianuros, sulfuros

0s:
Acido nitrico
Acido clorhidrico
Acido sulftrico

Causticos
o Conservar en lugar seco
o Separar de 4acidos

Ejemplos:

o Hidroxido de amonio
e Hidréxido de sodio
e Hidréxido de potasio

Quimicos reactivos con agua Oxidantes
e Conservar en lugar fresco y seco o« Conservar en gabinete de material no
« Separe de soluciones acuosas . combustible
e Proteger de los rociadores de agua o Separar de  materiales inflamables ¥y
. combustibles
Ejemplos: Ejemplos: '
o .Sodio e Hipoclorito de sodio
« Potasio o Perdxido de benzoilo
o Litio e Permanganato de potasio

Ejemplos:

Gases comprimidos no-oxidantes

e Conservar en 4area
ventilada

e Separar fisicamente de gases
comprimidos oxidantes

bien

Nitrégeno
Hidrégeno
Diéxido de carbono

Gases comprimidos oxidantes

« Separar fisicamente de gases comprimidos
inflamables ‘
Ejemplos:
o Oxigeno
e Cloro

« Oxido nitroso

Ejempl

Solidos no volatiles, no reactivos

Conservar en armarios o estanterias
abiertas con guardias de borde

0s:

Agar

Cloruro de sodio
Bicarbonato de sodio
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4.7 Productos quimicos inestables
Muchos de los productos quimicos, sobre todo éteres (por ejemplo, THF, dioxano, éter etilico e
isopropilico), son susceptibles a la descomposicién explosiva de los productos resultantes. Eteres,
parafinas liquidas y olefinas forman perdxidos en presencia de aire y luz. Dado que la mayoria de estos
productos han sido envasados en una atmésfera de aire, pueden formar peréxidos incluso si los
contenedores no se han abierto. '

» Descartar contenedores cerrados de éteres, después de un afio ,

« Deseche los contenedores de éteres dentro de los seis meses de apertura

« Nunca maneje ¢teres mds alld de sus fechas de vencimiento; contacte su coordinador local de
eliminacién de residuos a disponer que el material estabilizado y eliminado

Los siguientes son e¢jcmplos comunes de los compuestos propensos a la formacidén de perdxido:

+ Ciclohexano

. ) + Dioxano
»  ciclopentadieno + Eter isopropilico
s éter etilico o sulfuirico o Tetrahidrofurano (THF)

« éter metilico

La etiqueta y la ficha de datos de seguridad de los materiales (HDMS) también indican si un producto
quimico es inestable.

4.8 Explosivos quimicos

Muchos productos quimicos se descomponen rapidamente o son causa de explosiéon cuando se
someten a fuerzas tales como los golpes, vibracion, agitado o calentado. Algunos son mas sensibles a
los choques con el envejecimiento. El acido picrico se torna sensible y explosivo a los choques cuando

5€ seca.

Refiérase a la etiqueta y la ficha de datos de seguridad de los materiales para determinar si un producto
quimico es explosivo.
+ Escriba las fechas recibido y abierto sobre todos los contenedores de explosivos o productos
quimicos sensibles al choque
o Inspeccione todos los contenedores todos los meses
+  « Mantenga las soluciones de acido picrico en solucién al 30% o mas de agua
+ Descartar los contenedores abiertos después de seis meses, y cerrados después de un afio, a
menos que el material contenga estabilizadores .
« Use el equipo de proteccién personal y realizar experimentos detras de proteccion facial.
o Trabajar con pequefias cantidades.

Las siguientes son las agrupaciones atémicas que se asocian con la posibilidad de explosion:

« acetaldehido + fulminatos )

. . i s nitroso
¢ Oxido de aminas o N-haloamina .

. e nitro

* azidas » haluros erclorato
« cloratos s hidroperdxidos percio

. . peréxidos
« diazo compuestos » nifratos )

. . o s picratos

« sales de diazonio s nitrito

Los siguientes son ejemplos comunes de los materiales que se sabe son sensibles al golpe y explosivos:

. nitrato de amonio e fulminato de mercurio
. perclorato de amonio « azida de plomo
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acetaldehido de cobre
dinitrotolueno

»

*

nitroglicerina
acido picrico (seco)
trinitrotolueno

AhIvy
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5 RADIOISOTOPDS Y RADIACIONES

Objetivos
El presente documento tiene como finalidad clasificar a las Instalaciones de la Universidad Nacional

de Cordoba, de acuerdo al Tipo de equipamiento y de los Usos y Aplicaciones de los Radioisdtopos y
las Radiaciones. De acuerdo a ello seran las Normas o Reglamentacion que deberan observar, para dar

cumplimiento a lo establecido.

5.1 Alcance
El presente documento se aplica en todas las Instalaciones de la Universidad Nacional de Cérdoba,
donde se utilicen Radioisétopos o Radiaciones.

5.2 Responsabilidades
Es responsabilidad del Director o Jefe de cada Instalaciéon, cumplir con lo establecido en el presente
documento.

Antecedentes
Norimas vigentes de la Autoridad Regulatoria Nuclear, Ley N°® 24.804 (Ley Nacional de la Actividad

Nuclear).
Ministerio de Salud, Presidencia de la Nacion, Ley N° 17557.

5.2.1 Descripeion.

Clasificacion de Instalaciones que pudiera haber en la UNC

Clase ]: Instalacién o practica que requiere un proceso de licenciamiento de mas de una etapa. Llamadas

también Instalaciones Relevantes comprende, entre otras:

Conjuntos Criticos.
- Plantas de Irradiacion fijas o moviles.
Plantas de produccién de fuentes radiactivas abiertas o selladas.
Aceleradores de Particulas con E > 1 MeV (excepto los aceleradores de uso médico).

VER NORMAS:

AR 10.1.1. Norma basica de seguridad radiolégica

AR 5.1.1.: Exposici¢n ocupacional en aceleradores de particulas Clase 1

AR 5.7.1. Cronograma de la documentacion a presentar antes de la operacién de un acelerador de
particulas.

AR 6.1.1. Exposicion ocupacional de instalaciones radiactivas Clase I

AR 10.12.1. Gestion de residuos radiactivos '

AR 6.1.2. Limitacion de efluentes radiactivos de instalaciones radiactivas Clase I

Clase II: Instalacion o practica que sélo requiere licencia de operacion.

o Aceleradores de Particulas con E < 1MeV y aceleradores lineales de uso médico.
instalaciones de Telecobaltoterapia.
Instalaciones de Braquiterapia.

-3

L2
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o Instalaciones de Medicina Nuclear.

e Irradiadores Autoblindados.

»  Gamagrafia Industrial.

o Medidores Industriales.

» Investigacion y Desarrollo en areas fisico-quimicas y biomédicas (Ver Recomendaciones para
Laboratorio).

» Importacion, Exportacién y Depdsito de material radiactivo.

- » Fraccionamiento y Venta de material radiactivo.

G » Radiologia y Diagndstico por Imagenes (VER REQUISITOS DEL MH\IISTERIO DE SALUD DE LA
PROVINCIA DE CORDOBA, Ley 17557).

VER NORMAS:
AR 10.1.1. Norma basica de seguridad radioldgica

AR 8.2.4. 4 Uso de fuentes radiactivas no selladas en instalaciones de medicina nuclear

AR 6.2.1. Diseiio de plantas de irradiacién fijas con fuentes de irradiacion méviles
depositadas bajo agua

AR 6.9.1. Operacién de plantas de irradiacion fijas con fuentes de irradiacién

Méviles depositadas bajo agua.

f\R 6.7.] Clonocxama de la documentacmn a presentar antes de la operacion de
una planta industrial de irradiacion
AR 10.12.1 Gestlon de res;duos radnactlvos

AR 7.9. 1. Operac:on de equipos de gamaglaﬁa industrial
AR 8.2.3. Operacién de instalaciones de telecobaltoterapia

CLASE TII: Instalacion o préctica que solo requiere registro.

e Diagnoéstico in vitro para seres humanos.

» Uso de fuentes abiertas de muy baja actividad en investigacidn o en otras aplicaciones.

e Uso de fuentes selladas de muy baja actividad en investigacion, en docencia o en otro tipo de
aplicaciones.

VER NORMAS:

‘ AR 10.1.1. Norma bésica de seguridad radiolégica
AR 10.13.2. Norma de seguridad fisica de fuentes selladas

AR 10.12.1. Gestién de residuos radiactivos

5.3 RECOMENDACIONES GENERALES

1. Los laboratorios de la Universidad Nacional de Cordoba (UNC) donde se trabaje con fuentes radiactivas
y radiaciones ionizantes, y los responsables de los mismos, deben poseer la licencia otorgada por la
ARN, lo cual asegura el cumplimiento de las normas establecidas en proteccidn radioldgica y seguridad.

2. Las (nicas personas que pueden manipular fuentes radiactivas y trabajar con radiaciones, son las que
poseen dichas autorizaciones.

3. Los alumnos podran realizar practicas, siempre que las mismas sean supervisadas por los responsables
del manejo de fuentes radiactivas y radiaciones, cumpliendo con todas las normas establecidas por la

ARN, en cuanto a proteccion radioldgica y seguridad.
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4, Cada laboratorio debe poseer un inventario actualizado anualmente, con los datos de las fuenfés
radiactivas: Radioisétopo, Actividad, Fecha, Tasa de Exposicién en contacto y Ubicacién en el
laboratorio, debiendo notificar a la ARN cualquier modificacién al mismo.

5. Cada Facultad de la UNC, donde se trabaje con fuentes radiactivas o radiaciones, debera poseer un plan
de emergencia que contemple las actuacinnes en caso de incidentes o accidentes con material radiactivo
y la realizacidn de ejercicios anuales (simulacros) corr¢spondientes.

€ 6. Los laboratorios deben poseer el instrumental necesario para la deteccion de las radiaciones, deblendo el
inismo estar calibrado y en correcto funcionamiento, y dosimetros personalcs.

& 7. En lugares donde se encuentran las fuentes radiactivas, el personal de maestranza debe ir acompaiiado
del responsable de las mismas, para efectuar la limpieza del lugar, cumpliendo con todas las normas
regulatorias en cuanto a proteccion radiolégica y seguridad.

8. Cada laboratorio debe poseer carteles indicativos de precauciones y medidas a seguir en caso de
accidentes o incidentes con material radiactivo.

9. El Responsable por la Seguridad Fisica debe asegurar el mantenimiento de todos los sistemas,
componentes, procedimientos, documentacion e informacién que constituyen el sistema de seguridad
fisica.

10. Los trabajadores deben ajustar su accionar a los procedimientos de seguridad radiolégica y seguridad
fisica establecidos en las normas de la ARN.
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6 SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS

Los incendios pueden ser causados por quemadores Biinsen, reacciones quimicas, unidades de
calefaccion eléctrica, falla en equipos, o de circuitos eléctricos sobrecargados. Familiaricese con el
funcionamiento de los matafuegos y la ubicacion de los pulsadores de alarma, las salidas de
emergencia y rutas de evacuacion del lugar. En el caso de alarma general use las rutas de evacuacion
establecidas para su drea y siga las instrucciones de evacuacion indicadas en los monitores. Una vez
fuera del edificio, aléjese de las puertas para que otros puedan salir.

6.1 Eltriangulo de fuego

El fucgo no puede iniciarse sin una fuente de ignicidn, combustible y una atmdsfera oxidante (el airc
por lo general), los tres elementos que conforman lo que sc llama el "tridngulo de fuego™:

RETERIEL SNBSS TIELE

El fuego no se iniciara si uno de estos elementos esta ausente, y no sera sostenido si uno de estos
elementos se elimina. Este concepto es 1til en la comprension de la prevencién y control de incendios.
Por ejemplo, se debe evitar la coexistencia de vapores inflamables y fuentes de ignicion, pero cuando
los vapores inflamables no se pueden controlar, la eliminacion de fuentes de ignicion es fundamental.

6.2 Clases de fuegos

La NFPA ha definido cuatro clases de fuego, segtin el tipo de combustible que participan. Estos son:

» C(Clase A fuegos que involucran combustibles como papel, madera, tela, goma y muchos
plésticos.

» (Clase B fuegos que involucran la quema de los combustibles liquidos, como las pinturas con
base de aceite, grasas, disolventes, aceite y gasolina.

» Clase C fuegos de origen eléctrico (cajas de fusibles, motores eléctricos, cableado).

¢ Clase D fuegos que abarcan metales combustibles, tales como magnesio, sodio, potasio y
fosforo.

6.3 Extinguidores

Los matafuegos de incendios estan clasificados como A, B, C 6 D (o combinaciones de A, B, C y D)
para su uso contra de las diferentes clases de fuegos. Familiaricese con la clase de fuego de los
matafuegos en su drea de trabajo para que sepa qué tipos de fuego se pueden extinguir con ellos.
Aprenda a utilizar el matafuego de su laboratorio, ya que no habra tiempo para leer las instrucciones
durante una emergencia. Intente luchar contra pequefios incendios solamente si hay una via de escape
detras de usted.

Recuerde que debe recargarse el matafuego después de cada uso.

Si debe luchar contra un incendio, recordar la sigla "TAAB" al utilizar el extintor:

28



L‘J”
£ 5 . f
L& : 15 85 B
s k \.1) S {‘:}
& o
- XS4
4 S

T: Tire y gire la clavija de bloqueo para romper el precinto.
e A: Apunte la boquilla hacia la base del fuego.

e A: Apriete la manija para liberar el agente extintor.

» B: barra de un lado a otro hasta que el fuego este apagado.

» Esté preparado para repetir ¢l proceso si el fuego se reinicia

L]

6.4 Prevencion de incendios o
Tome las siguientes precauciones cuando trabaje con productos quimicos inflamables:

o Reducir al minimo las cantidades de liquidos inflamables.

e No exceda el tarmaiio maximo de contenedores especificados por la NFPA, que figuran en el
Apéndice 1.

e Con cxcepcion de las cantidades nccesarias para cl trabajo, mantener todos los liquidos
inflamables en gabinetes de almacenamiento de liquidos inflamables. Mantenga cerradas las
puertas del gabinete y con llave, en todo momento. No guarde estos materiales en otros
gabinetes.

o Use y almacene liquidos inflamables y gases s6lo en lugares bien ventilados. Use una campana
de humos, cuando se trabaja con productos que liberan vapores inflamables

e Mantenga los recipientes de solventes inflamables, incluidos los destinados a recoger residuos,
bien tapados, ubiquelos en lugar abierto o lugares de deposito ventilados.

e Guarde los productos quimicos inflamables que requieran refrigeraciéon en cdmara frigorifica
anti explosivas {que no producen chispas).

-« Mantenga los productos quimicos inflamables lejos de fuentes de ignicion, tales como el calor,
las chispas, las llamas y la luz directa del sol.

« No soldar en proximidades de materiales inflamables.

o Utilizar puesta a tierra de grandes contenedores de metal en el almacenamiento de liquidos
inflamables. Para evitar las cargas estaticas, los contenedores deben estar vinculados unos con
otros cuando se extrae material.

» Use recipientes portatiles de seguridad para el almacenamiento, el transporte y la dispensacion
de liquidos inflamables.

¢ Limpie los derrames de liquidos inflamables con prontitud.

6.5 Evacuaciones

[n el caso de alarma general, seguir las rutas de evacuacion establecidas para su drea y no utilice los
ascensores. Siga las instrucciones de la evacuaciéon de los monitores. Una vez fuera del edificio,
alejarse de las puertas para permitir que otros salir.

L
S
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7 LA DISPOSICION DE RESIDUOS PELIGROSOS

Informacién especifica en: PG UNC.01 (Procedimiento de Gestion de Residuos Peligrosos—
Universidad Nacional de Cérdoba); PG UNC.02 (Procedimiento de Gestion de Residuos Patolégicos—
Universidad Nacional de Cordoba).

7.1 Minimizacion de los residuos
Con el fin de minimizar la cantidad de residuos peligrosos ¢s importante seguir estas pautas:

e » Evite el exceso: una de las principales fuentes de residuos de laboratorios son los excedentes -
es decir son resultado de la compra innecesaria.

» No aceptar donaciones de materiales que no planea utilizar.

L « Sustituir tecnologias que utilizan materiales peligrosos por otras mas modernas menos

contaminantes y peligrosas. Por ejemplo, el uso de base acuosa, fluidos de centelleo

biodegradables siempre que sea posible.

7.2 Directrices para la eliminacion de residuos peligrosos

« Etiquetar todos los materiales de desecho de manera legible, usando etiquetas disponibles en el
Programa de gestion de residuos. Contenedores mal etiquetados no seran aceptados.

« Empaquetado de materiales de desecho en contenedores aprobados.

» No Sobrellene para evitar fugas en los contenedores. No serdn aceptados para su eliminacion
los que presenten signos de derrame.

« Nunca vierta desechos en las cafierias de desagiie a menos que haya verificado que los
reglamentos de desechos peligrosos permitan hacerlo.

7.3 Procedimientos para la seleccion de residuos
7.3.1 Residuos quimicos

» Recoger en los contenedores adecuados siguiendo lo indicado por el Programa de gestion de
residuos.
.+ Indicar la corriente de desecho segiin lo estipulado por el Programa de gestion de residuos.
« No seran aceptados productos quimicos desconocidos.
« Si el material tiene mas de un afio, no intente abrir o mover el contenedor. Contacte el
Programa de gestién de residuos para asesorarse.
« Reunir los dcidos (pH <7) v las bases (pH> 7) por separado en contenedores de plastico.

7.3.2  Residuos patologicos

6.3.2.1 Cadaveres de animales
= Coloque en bolsa de plastico para residuos patoldgicos, precintada y rotulada.
o Asegurese de que ¢l peso de cada uno de los contenedores no exceda 20 kilos.

e Conservar en un lugar refrigerado.

6.3.2.2 Bicriesgos punzantes

Consulte la seccion 6.3.3.1 para mds informacién.
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6.3.2.3 La sangre y materiales contaminados con sangre

Las muestras biologicas deben ser inactivadas de manera previa a su descarte.

El proceso de desinfeccidon es uno de los mas importantes a tener en cuenta para la correcta
inactivacion de los diferentes agentes infecciosos. El Hipoclorito de sodio, es considerado un
desinfectante de alto nivel por sus excelentes propiedades microbicidas, su bajo costo
comercial y su facil preparacion. Sin embargo posee dos grandes. desventajas: a) es corrosivo:
sobre niquel, cromo, hierro y otros metales oxidables, las diluciones no deben ser preparadas en
contenedores metalicos; y b) se deteriora: las soluciones deben ser de reciente preparacion y
protegidas del calor y la luz (es una solucion termo y fotosensible), una rapida descomposicion
puede suceder en climas célidos.

7.3.3 Elementos punzantes

6.3.3.1 Definicion de elementos punzantes

Se definen como cualquier material que puede penetrar en las bolsas de pléstico: jeringa ejemplos
incluyen agujas, hojas de bisturi, pipetas de vidrio y plastico, desechables pipeta consejos, etc.

6.3.3.1.1 Elementos punzantes contaminados

Los elementos punzocortantes deben desecharse en recipientes habilitados para tal fin
(descartadores) con caracteristicas particulares como paredes rigidas, llenarse hasta un 70% de
su capacidad, etc. '

Deseche los contenedores de objetos punzantes contaminados con materiales infecciosos en
contenedores de desechos biologicos (PG UNC.02).

6.3.3.2 Vidrio roto (no contaminado)

Designar una caja de carton de vidrios rotos; con etiqueta "VIDRIO ROTO", y colocar el vidrio
en ella. Cuando la caja esta llena, sellar con cinta y colocar junto a los recipientes de basura
para su recogida por el personal de limpieza.

6.3.3.3 Botellas de reactivos quimicos vacias

Retire el tapon de la botella vacia y permitir a los materiales voldtiles se evaporan en la
campana de humos.

Enjuague el frasco tres veces con agua del grifo y dejar secar.

Eliminar o borrar la etiqueta.

Coloque la botella destapada proximo al recipiente de basura.

Gestion de residuos radioactivos

Ver Anexo AR 10.12.1. Gestién de residuos radiactivos
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8 VENTILACION DE LOS LABORATORIOS Y CAMPANAS DE HUMO

8.1 Ventilacion general

La ventilacion general, también llamada ventilacion de dilucién, implica la dilucion de aire interior con
aire fresco externo, y se utiliza para:

« mantencr en niveles confortables la temperatura, humedad y movimiento del aire de la sala

» diluir los contaminantes del aire interior .

o sustituir el aire, que s¢ expele al exterior a través de los dispositivos de ventilacion local, como
campanas de humos

o proporcionar un ambiente controlado para areas especializadas, como de cirugia o salas de

computadoras

El aire también puede suministrarse a través de una central o sistema de HVAC (calefaccion,
ventilacidn y aire acondicionado).

El aire puede eliminarse a través de los dispositivos de extraccion, ya sea local o por retorno del aire
vinculado con el sistema de HVAC.
8.2 Ventilacion localizada

Son los sisternas de extraccion, de captura y descarga de los contaminantes (bioldgicos, quimicos,
radiactivos) del aire o del calor en los puntos de liberacion. Los dispositivos normales de ventilacion

localizada incluyen:

» (abinete para gases quimicos

s Campanas dosel

s Campanas con ranuras

» Gabinete de seguridad biologica

» Conexiones directas
8.2.1 Gabinete para gases quimicos
Son unidades cerradas con un bastidor de deslizamiento para abrir o cerrar la puerta. Son capaces de
captar y vapores de escape, incluso pesados, y se prefieren para todos los procedimientos de
laboratorio que requieran de la manipulacidén manual de materiales quimicos peligrosos. Consulte la
Seccion 7.4.
8.2.2 Campanas dosel
Las campanas dosel estan discfiadas para captar el calor de los procesos o de equipos, como los

espectrofotdmetros de absorcidén atémica o autoclaves. Un dosel puede utilizarse para mas de un
proceso.
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Las siguientes limitaciones hacen a las campanas dosel pobres sustitutos de las cabinas, ya que:\f\éw

o extraen el aire contaminado a través de la zona de respiracion del usuario

¢ no captura de los vapores pesados

o ofrecen una menor contenciéon de los gases que las cabinas, y son mas afectados por la
turbulencia del aire :

» no proporcionan suficiente succion a mas de unas pocos centimetros de la boca de la campana

8.2.3 Campanas ranuradas

Las campanas o bancos ranurados, ticnen una o mas aberturas horizontales estrechas, o ranuras, en la
parte posterior de la superficie de trabajo; las ranuras estan conectadas a conductos de extraccion.
Estas campanas se utilizan para trabajar solo con productos quimicos de baja a moderada toxicidad,
como la elaboracion de fotografias en blanco y negro.

8.2.4 Gabinetes de seguridad biclégica

Proporcionan proteccion del medio ambiente, usuarios y / o productos para el trabajo con material
biologico. No se recomienda su uso con productos quimicos peligrosos, ya que la mayoria de los
modelos de recirculacion de aire pueden resultar dafiados por algunos productos quimicos debido a que
el filtro HEPA es parte integrante de la funcion protectora.

8.2.5 Conexiones directas

Las conexiones directas permiten evacuar los contaminantes al aire libre de manera directa y se
utilizan para la salida de humos o vapores:

e gabinetes de almacenamiento de liquidos inflamables

¢ gabinetes de almacenamiento de sustancias quimicas toxicas

o solventes y depositos de residuos

» salidas de recipientes de reaccidn, analizadores de muestra, hornos, secadoras y de bombas de
vacio

¢

8.3 Balance de la ventilacion y contencion

El balance general de la ventilacion debe contemplar el aire extraido y el suministrado. Para ponderar
la ventilacion se debe tener en cuenta la cantidad de aire de ventilacion localizada por dispositivos
tales como campanas y la arquitectura de las aperturas del local.

8.4 Uso seguro de cabinas para humos quimicos

La utilizacién y mantenimiento correcto de las mismas, hara que se cuente con una proteccion
sustancial, siempre y cuando sean usadas dentro de sus capacidades y limitaciones. Para asegurarse de
que su cabina de humos, proporciona el mas alto grado de protecciéon, observar las siguientes
directrices:

o So6lo mantenga los materiales necesarios en la campana de humos.

e Cuando es necesario tener un aparato engombrante dentro de la campana, elévelo para permitir
que el aire fluya por debajo. ,

e Operar la campana con la guillotina tan bajo como sea posible. La reduccién de la superficie
aumentara la velocidad nominal del aire de acceso.
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Trabajar lo mas alejado de la cabina como sea posible. Se recomienda al menos 15 cm.

No se apoye en la campana. Esto perturba el flujo de aire y también ubica su cabeza en el aire
contaminado del interior de la campana. ‘

No hacer movimientos rdpidos dentro o fuera de la campana, se crean cotrientes cruzadas
cuando se camina rapidamente frente la cabina. La apertura de puertas o ventanas puede a
veces causar fuertes corrientes de aire que perturben el flujo de aire en la campana.

Los dispositivos de calefaccion deben colocarse en la parte trasera de la campana (fondo).
Mantenga la puerta cerrada cuando no opera.

Recuerde que los sumideros de humos no estan disefiados para la eliminacion de desechos
quimicos.
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9 GASES COMPRIMIDOS Y CRIOGENIA

9.1 Peligros con gases comprimidos

Los gases comprimidos son peligrosos debido a la alta presion de los cilindros. Un golpe al cabezal
deel cilindro de gas comprimido sin capucha de proteccion, puede romper la védlvula del cilindro. |
resultado es un rapido escape de gas de alta presion que puede convertir una botella en un cohete o
molinete incontrolado, causando lesiones graves y dafios. Un mal control de la liberacion de gas
comprimido en el laboratorio puede dafiar recipientes de reaccidon, causar fugas en el equipo y
mangueras, y dar lugar a reacciones quimicas violentas. Los gases comprimidos pueden ser
inflamables, oxidantes, peligrosamente reactivos, corrosivos o toxicos. Los gases inertes como el
nitrégeno, argon, helio y nedén pueden desplazar el aire causando la reduccion de los niveles de
oxigeno en los lugares mal ventilados llevando a la asfixia.

9.2 Manipulacion, almacenamiento y transporte seguro de cilindros de gas
comprimido

¢ Todos los cilindros de gas tanto llenos como vacios, deben estar bien soportados con bastidores
adecuados y asegurados con correas, cadenas o stands.

o Cuando los cilindros no estan en uso o estan siendo transportados, retire el regulador y coloque
la tapa protectora.

o Ultilice un carrito adecuado para el transporte de los cilindros. Fijando el cilindro al carro
mediante cadena o correa.

o Verifique que el regulador es el adecuado para el gas que utiliza y la presiéon de entrega.
Compruebe las especificaciones del regulador.

e No utilice cinta de teflon o los adaptadores para fijar los reguladores a los cilindros de gas.

= Nunca drenar un cilindro completamente; deje una presion residual.

« No lubrique la parte de alta presién de un regulador de oxigeno.

« No exponga los cilindros a temperaturas extremas.

« Almacene por separado clases de gases incompatibles.

9.3 Peligro en criogenia

Los riesgos asociados con €l uso de criogenia (trabajo a bajas temperaturas con hielo seco y aire o
gases licuados como nitrégeno, oxigeno, helio, argdn y nedn) son:

asfixia debido al desplazamiento de oxigeno
fragilizacion de los materiales

lesién por congelamiento

explosion debido a la presion alcanzada

condensacion de oxigeno y combustible (por ejemplo, €l hidrégeno y los hidrocarburos), lo que
puede resultar en mezclas explosivas

o o o o o

9.4 Precauciones de manipulacion en criogenia

e Controlar la acumulacién de hielo

e Utilizar s6lo contenedores para baja presion equipados con dispositivos de alivio de presion.
» Proteger la piel y los ojos del contacto, use proteccion ocular y guantes aislantes.

« Utilizar y almacenar en lugares bien ventilados.

+ Mantenerse lejos de chispas o llamas.

e Usar materiales resistentes a la fragilizacion (por ejemplo, tubos de latex de caucho).

4
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Para evitar la expansion térmica de los conienidos y la rotura del recipiente, no se debe
mas del 80% de la capacidad del contenedor.
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10 RIESGOS FiSICOS Y ERGONOMIA

Prevencion de riesgos eléctricos PG UNC

10.1 Seguridad eléctrica

Comprar y usar solo equipos eléctricos aprobados y homologados. Verificar que posea los
scllos o identificaciones correspondientes.

Todos los aparatos eléctricos, salvo los de doble blindaje, deben llevar una conexién a tierra y
requieren una toma triple.

Nunca elimine la conexion de puesta a tierra de un enchufe triple. No utilizar adaptadores.

Al desenchufar una conexion, no tire del cable, hagalo tomando la ficha.

Todo el cableado debe ser realizado y probado por un electricista calificado.

Los equipos eléctricos que se han humedecido, deben ser desconectados del tablero secundario
que lo alimenta antes de ser manipulados. Familiaricese con la ubicacion de los misinos.
Conocer la forma de cortar la corriente eléctrica del laboratorio en caso de una emergencia.
Mantener el libre acceso a los tableros y sus interruptores, los cuales que deberan estar
claramente etiquetados indicando que equipo o sistema controlan.

Asegurese de que todos los cables estén secos antes de conectar a la red eléctrica.

Los equipos eléctricos con cables pelados o sin proteccion, deben ser reparados antes de ser
puestos en funcionamiento.

Etiquete y desconecte los aparatos defectuosos.

Aseguirese de que se ha cortado la alimentacién y descargado las cargas eléctricas estaticas del
equipo antes de comenzar cualquier trabajo de reparacion, si este posee fuentes de
alimentacién o condensadores.

Reducir al minimo el uso de alargues, evitando su colocacion a través de las zonas de transito
peatonal.

Utilice tinicamente C0, Inergen o matafuegos de polvo quimico para incendios eléctricos.

10.2 Trabajos con alta presion y vacio

Las diferencias de presion entre el equipo y la atmdésfera ha sido la causa de muchos accidentes. Los
recipientes de vidrio sometidos al vacio o a presién elevada pueden implosionar o explotar, con el
resultado de proyeccion de particulas que podrian producir cortes o salpicaduras. El vidrio puede
romperse, incluso con pequeiias diferencias de presion como los que ocurren cuando se extraen los
contenedores de liquidos criogénicos. Las diferencias de presién también pueden ocurrir como
consecuencia de reacciones quimicas dentro de contenedores sellados.

Los riesgos asociados con trabajos con diferencia de presion respecto a la ambiente, pueden reducirse
mediante:

No usar material con defectos tales como grietas, arafiazos y marcas

Utilizar recipientes especificos para el trabajo de vacio o a alta presion.

Montar los aparatos de vacio de manera de evitar tensiones en su estructura. Aparatos pesados
deben ser apoyados en su base

1 Los matafuegos tipo halones deben ser resmplazados (segin protocolo de Montreal) por el Inergén y otros
equivalentes. Su uso debe suprimirse al 2010. En nuestro pais por Res £20/02 de la Secretaria de Ambiente y
Desarrolio Sustentable, se autoriza 1a comercializacion de Halon 1301, 1211 y 2402, como agentes matafuegos de
fuego para instalaciones fijas y/o portatiles en los casos considerados de uso "critico”.
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sometidos a temperaturas altas o bajas.
s Usar proteccion ocular y facial al manejar aparatos de presién o de vacio

10.3 Trabajo repetitivo y ergonomia

La ergonomia se ocupa de la forma en que ei puesto de trabajo "se ajusta” al trabajador. El desempeiio
de determinadas tareas, sin tener en cuenta los principios de la ergonomia, puede dar lugar a:

« fatiga

» lesiones por movimientos repetitivos

= cansancio, dolores y lesiones por tensiones biomecanicas
= cansancio dc los ojos por pantallas de terminales de video
» desmoralizacion

Los factores que pueden aumentar el riesgo de lesiones musculo esqueléticas, son:

e posiciones o movimientos incémodos
e movimientos repetitivos
e aplicacion de la fuerza

o
g

Las siguientes recomendacioi=>s deben considerarse al abordar la problematica ergonémica:

» Las mesadas de trabajo y los bancos deben tener una altura adecuada para todo el personal.

s Los parametros de calidad del aire de la salas, tales como la temperatura, la humedad y el

suministro de aire deben ser confortables

Los pisos deben ser antideslizantes

e Los elementos pesados deben ser transportados o manipulados adecuadamente de forma de
reducir los trastornos musculares.

» Los niveles de ruido no deben ser excesivos

*

s
2
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Es recomendable que los puestos de trabajo con PC cumplan con lo siguiente:

+ Los monitores deben situarse a nivel o ligeramente por debajo de los ojos, y de forma que se

eviten los reflejos de las luces o ventanas
o El color, tamaiio de letra y el contraste de los monitores deben estar optimizados para no
provocar fatiga visual .

» Los teclados de computadora y otros dispositivos estaran colocados de manera que las mufiecas
queden en una posiciéon neutral, y los antebrazos en posicion levemente inclinados hacia abajo.
Los mencionados dispositivos deben encontrarse a mas de 5 cm del borde del escritorio.

o El disefio del puesto de PC no debe requerir torsion del cuerpo y contar con un apoya pies.

« Los escritorios para las PC deben tener una altura entre 0,67 y 0,77 m, con una dimension
minima de 1,20 por 0,90 m, permitiendo lugar libre para las piernas de por lo menos 0,65 m de
altura y 0,75 m de profundidad:

o Las sillas del puesto de PC deben ser regulables en altura respecto al piso, contar con, con 5
patas, respaldo regulable en altura entre 10 y 30 cm y apoyabrazos.

Respecto a la ergonomia en el uso de equipos e instrumentos se indica que:
o Para reducir la exposicion a las vibraciones, no deben sujetarse durante el funcionamiento por
largos periodos de tiempo equipos como mezcladores de vortice y bombas de tipo aspirantes
» Los botones y perillas de los equipos deben ser accesibles y de buen tamafio
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10.4 Seguridad con cristales

Para recoger vidrio roto use cepillo y palita para la basura (o limpia mesa). No usar las manos
para recoger vidrios rotos.

Descartar el vidrio roto en un contenedor rigido separado de la basura ordinaria y etiquetar de
manera adecuada (véase Procedimientos para Preparacion de los residuos, la seccién 6.3).
Protejer el vidrio que este sujeto a alta presion o vacio. Envolver los recipientes de vidrio con
cinta de tela, membrana o film para reducir al minimo la posibilidad de proyecciones.

No utilizar recipientes con grietas o astillas.

Al manipular los tubos o varillas de vidrio:

Utilizar varillas con los extremos pulidos

Lubricar con agua o glicerina los bordes cuando se inserta en un tapon,
Garantizar que la abertura para el tapén sea de tamafio adecuado
Tnsertar el tapon cuidadosamente, con un ligero movimiento de torsion
Usar guantes adecuados
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11 SEGURIDAD DEL EQUIPAMIENTO
Cuando se compren equipos se debe dar preferencia a aquellos que:
« Limiten el contacto entre el operador, el material peligroso, la energizi mecanica y la eléctrica
« Sean resistentes a la corrosion, ficil de descontaminar e impermeables a los liquidos

o No tengan bordes afilados o rebabas

No se deben utilizar equipos, aparatos o cualquier dispositivo eléctrico 0 mecanico que no pertenczcan
a la unidad académica y que no haya sido autorizados por el supervisor.

Para reducir la probabilidad que el mal funcionamiento del equipo produzca fugas, derrames o
3 innecesaria generacion de aerosoles patdgenos:

e Observar la documentacién del fabricante, cumplir con las especificaciones de uso y conservar
para referencia futura.

o Usar el equipo y efectuar su mantenimiento de acuerdo a las instrucciones del fabricante.

o Asegurarse de que todo el que utiliza un instrumento especifico o parte de equipo cuenta con
formacién adecuada tanto en la configuracion, el uso y la limpieza del equipo.

« Descontaminar el equipo antes de que sea enviado para la reparacién o su desecho.
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12 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Se recomienda que los Elementos de Proteccion Personal (EPP) (ver Apéndice 2) a ser utilizados en el
ambito de la Universidad Nacional de Cordoba cumplan con lo requerido por la Resolucion N° 8§96/99
de la Secretaria de Industria, Comercio y Mineria. _

Las recomendaciones relativas a la proteccidon de los ojos y la cara (articulo 11.1) y la ropa de
proteccion (articulo 11.2) se resumen a continuacion.

12.1 Proteccion de los ojos y la cara
Todos los estudiantes, ¢l personal, los profesores y los visitanles tienen que usar elementos apropiados
para la proteccion facial y/o de los ojos, en las siguientes situaciones:

Todas las areas en las que materiales peligrosos o sustancias de naturaleza desconocida, se

almacenan, se usen o manipulen
e Todas las areas en las que la posibilidad de salpicaduras, proyeccion de particulas u objetos

voladores puedan ocurrir.
o Todas las dreas en las que existen otros riesgos para la vista, por ejemplo, radiaciones UV o luz

laser

&

Las instrucciones para la seleccion y el uso de gafas de proteccion son las siguientes:

¢ Trabajo ligero a moderado: gafas de seguridad aprobadas con proteccion lateral.

« Trabajo con importante riesgo de salpicaduras de productos quimicos o proyeccion de
particulas: antiparras (googles).

s Trabajo con un importante riesgo de salpicaduras en la cara o posible explosion: pantalla de
plena proteccion facial, ademas de las gafas (googles).

» Si se necesitan gafas de seguridad con lentes de correccion, en primer lugar consultar a su
oftalmoélogo u optometrista. ‘

12.2 Ropa para laboratorios
Ropa de proteccion adecuada (por ejemplo, chaquetas, delantales, overoles) es necesaria en todas las

zonas experimentales donde se manejan materiales peligrosos.
Las instrucciones para la seleccion y el uso de ropa protectora de laboratorio son las siguientes:

e Seleccionar delantales con largo a la rodilla con botones o broches de cierre ,

e Llevar de frente una bata o delantal resistente o tipo solapada con cierres y puiios
tejido cuando se trabaja con elementos muy téxicos o agentes infecciosos

o Usar delantales protectores al desgaste para procedimientos especiales, tales como
el transvase de grandes voliumenes de material corrosivo

» Sacarse la ropa de proteccion cuando se sale del laboratorio

s Sacarse la ropa de proteccion en caso de contaminacion visible o de sospecha

12.3 Proteccion de las manos

En el laboratorio, se usan guantes de proteccién contra la radiacién, productos quimicos, material
biolégico y riesgos fisicos tales como abrasidn, desgarro, puncién y exposiciéon a temperaturas
extremas.

Para algunas personas, el uso de guantes de latex puede causar reacciones cutdneas que puede ser de
naturaleza alérgica o irritante y pueden ser causadas por:

e Irritacién crénica de Ja sudoracién de las manos o rozamiento de los guantes contra la piel
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o Sensibilizacion a los aditivos quimicos utilizados en el proceso de fabricacion
» Reaccion natural de las proteinas del latex

Lavarse las manos frecuentemente, asi como residuos, jabones, limpiadores y desinfectantes, pueden
irritar la piel.

Utilizando una de las siguientes alternativas puede reducir el riesgo de problemas de la piel asociados
con ¢l uso de guantes de latex de caucho:

0 e Usar guantes que no sean de latex

o Usar guantes "hipoalergénicos” o guantes de latex sin talco, o latex bajo en proteinas
- o Usar guantes de polietileno, PVC o de latex revestidos con tela interior

Utilizar guantes de algodén debajo de guantes de latex

®

0 Los casos de problemas de la piel (por cjemplo, erupcion cutdnea, prurito, pelado, enrojecimiento,
ampollas o descamacion de piel seca con grietas y llagas) que parecen estar asociados con el uso de
guantes de latex deben ser comunicados a un médico cuando aparecen los sintomas.

12.3.1 Directrices de seleccion de guantes
Base de seleccidon de material de los guantes:

s Identificacion de los procedimientos de trabajo que requieren proteccion de las manos

» Flexibilidad y sensibilidad tactil; una necesidad de alta sensibilidad tactil se logra con la
reduccion del espesor de los guantes, y algunos protocolos pueden requerir el uso de guantes
anti deslizamiento o superficies texturadas

o Tipo y duracion de contacto (por ejemplo, ocasional o salpicaduras versus inmersion
prolongada o contacto)

»  Son mas adecuados los guantes desechables o reutilizables

Cuadro 5 — Guantes de materiales recomendados para una variedad de riesgos de laboratorio

Las marcas se incluyeron porgue el lector es probable que tropiece con ellos en la literatura:
consultar laboratorio o los proveedores de equipo de seguridad, o con el fabricante, para obtener mds
informacion sobre los guantes de marca. Guantes no mencionados aqui también pueden ser
apropiados; referirse a la hoja de seguridad del fabricante de guantes. La seccion sobre la
electricidad se incluye sdélo a efectos inforinatives, ya que todos los trabajos eléctricos deben ser
realizados por electricistas autorizados.

Riesgo Grado de riesgo Material recomendado
g de goma reforzada, de grapas de cuero
Abrasion cvera reforzado
de caucho, plastico, cuero, poliéster, nylon,
menos severa .
algoddn .
Bordes afilados

malla metalica, de grapas-pesados de cuero

Severa .
reforzado, Kevlar, de aramida-acero

menos severa cuero, toalla (fibra de aramida)
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Suave para trabajo delicado cuero liviano, polié¢ster, nylon, algodén
Varia dependiendo de la
Productos concentracion, tiempo de ..
. . . depende de los productos quimicos
quimicos liquidos |contacto, etc. Consulte la hoja de
seguridad del fabricante ‘ .
, de cuero, de plastico o de goma aislante, lana,
Frio .
de algodon
Culor sobre 350°C Asbestos Zetex™
neopreno recubierto de amianto, resistentes al
Hasta 350°C calor, con los forros de cuero, Nomex, Kevlar
™
Cuero resistente, toalla (fibra de aramida
Hasta 200°C ™ ( )
Nomex, Kevlar
Hasta 100°C Cuero curtido al cromo, toalla
. Guantes de caucho aislados normalizados con
Electricidad : .
guante de cuero exterior
Generales Algcdén, toalla, articulos de cuero
Contaminacion Espesor fino de plastico; ligero de cuero,
de Productos algodén, poliéster, nylon
Radiacion Radio toxicidad de baja a|Cualquier guante desechable de goma o
moderada plastico

12.3.2 Seleccion de guantes para quimicos

Ningin material de guante es resistente a todos los productos quimicos, ni la mayoria de los guantes
son resistentes a permanecer expuestos a un determinado producto quimico por mas de unas pocas
horas. Determinar los guantes que proporcionen un grado aceptable de resistencia ya sea por consulta a
la hoja de seguridad o ponerse en contacto con los fabricantes de guantes, o por referencia a un grafico
o tabla de compatibilidad de los datos de permeabilidad. Estos recursos se pueden utilizar en los

siguientes términos:

+ Tasa de permeabilidad, se refiere a la rapidez con la sustancia quimica se filtra a través del

material intacto: la tasa mas al

quimico

ta de permeabilidad refleja el mas rapido filtrado del producto

» Tiempo de paso, se refiere a cuanto tarda en filtrarse el producto quimico a través de la otra
cara de la tela, y

o Degradacion, es una medida del deterioro fisico (por ejemplo, el guante de realidad material
puede disolver o mas dificil, mas suave o mas débil) por contacto con el producto quimico

12.3.3 Seleccion, uso y cuidado de los guantes de proteccion

Directrices para cl uso de guantes son las siguientes:

» Elegir un guante que proporcione una proteccion adecuada contra el peligro especifico
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e Ser conscientes de que algunos materiales de los guantes de cuero pueden causar reacciones™
adversas en algunas personas e investigar alternativas

« Inspeccionar fugas antes de usar los guantes; probar los guantes de caucho sintético por inflado

¢ Asegurarse de que los guantes ajusten correctamente

s Asegurarse de que los guantes son lo suficientemente largos como para cubrir la piel expuesta
entre la parte superior del guante y la manga de la bata de laboratorio-

» Descartar guantes desgastados o desgarrados

¢ Descartar guantes desechables que estan, o pueden haber estado, contammados

« Evitar la contaminacion de equipos “limpios": quitarse los guantes y lavarse las manos antes de
Hlevar a cabo tarcas como ¢l uso del teléfono

¢ Siempre lavarse las manos después de quitarse los guantes, incluso si no hay evidencia de estar
contaminados

= No reutilizar guantes desechables

o Seguir las instrucciones del fabricante para la limpieza y el mantenimiento de los guantes

reutilizables
e Antes de utilizar guantes, aprender a extraerlos sin tocar la superficie exterior contaminada con
las manos
12.4 Respiradores

Los respiradores solo deben utilizarse en situaciones de emergencia (por ejemplo, fugas o derrames
peligrosos) u otras, tal como cuando la ventilacién no puede controlar de forma adecuada los riesgos.
Hay dos clases de respiradores: purificador de aire y con suministro de aire. El ultimo, proporciona
aire limpio de un tanque de aire comprimido o a través de una linea exterior a la zona de trabajo, y son
utilizados en atmosferas deficientes de oxigeno o cuando estdn presentes gases o vapores en
concentraciones peligrosas

Los respiradores con purificador de aire son adecuados para muchas aplicaciones de laboratorio al
evitar aspirar particulas (polvos, nieblas, humos metalicos, etc) o gases y vapores del aire circundante.

12.4.1 Seleccion, uso y cuidado de los respiradores

Siga los procedimientos adecuados para la seleccién y uso de equipo de proteccion respiratoria. El uso

correcto de un respirador es tan fundamental como el derecho de elegir el respirador. Un programa

efectivo de proteccién respiratoria debe incluir lo siguiente:

"« Procedimientos escritos normalizados de trabajo y d¢ entrenamiento

o Seleccionar un respirador que resulte adecuado para la aplicacién. Consulte la hoja de
seguridad del proveedor antes de la compra y el uso de un respirador

»  Siempre que sea posible, debe asignarse a cada persona un respirador para su uso exclusivo

e Probar el equipamiento, evaluar de que sea el apropiado para todos los usuarios de los
respiradores; barbas, patillas largas, gafas o el tamafio de respirador puede impedir un eficaz
sellado entre la cara del usuario y ¢l respirador

e Protocolos para el uso, limpieza y almacenamiento sanitario de los respiradores
Inspeccionar periddicamente el respirador sustituir las piezas defectuosas
Antes de que una persona sea asignada a trabajar en una zona donde se requieren respiradores,
capacitarla adecuadamente y verificar la destreza de la misma para operar con el equipo
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13 PROCEDIMIENTOS DE EMERGENCIA

13.1 Primeros auxilios
Saber como hacer frente a las situaciones de emergencia antes de que se produzcan:

I Familiarizarse con las propiedades de los productos peligrosos utilizados en su area.

2 Conocer la ubicacion y el contenido del botiquin de primeros auxilios. Aprender a utilizar los
elementos. Mantcner las instrucciones de primeros auxilios facilmente disponibles y entendibles.

3 Localizar y saber como probar y operar los equipos de cmergencia, tales como duchas y lavaojos,
en su area {Consulte la Seccioén 1.4.)

4 Capacitarsc cn primeros auxilios.

Los procedimientos de emergencia de primeros auxilios que se describen a continuacién deben ir
seguidos de una consulta con un médico para recibir tratamiento médico.

13.1.1 Quemaduras

En el laboratorio, las quemaduras térmicas pueden ser causadas por calor intenso, las llamas, metal
fundido, de vapor, etc. liquidos o solidos corrosivos, tales como bases y acidos, que pueden causar
quemaduras quimicas. El tratamiento de primeros auxilios para quemaduras quimicas se describe a
continuacion en la Seccion 12.1.4 Las quemaduras eléctricas se producen cuando la corriente eléctrica
al pasar por el cuerpo genera calor.

12.1.1.1 Quemaduras a la picl
El tratamiento de primeros auxilios de quemaduras en la piel abarca los siguientes pasos:

o Sila quemadura es de origen eléctrico, cerciorarse de que la victima no esté en contacto con la
fuente de alimentacion antes de tocarla. Si la victima sigue en contacto con una fuente de
energia, desconecte el dispositivo o corte el interruptor principal de alimentacion del tablero de
distribucion de energia eléctrica. En caso de no poder cortar la energia, separarla del contacto
con un elemento no conductor.

e Llame al servicio de emergencia. Busque tratamiento médico inmediato para todas las
quemaduras eléctricas, incluso si no parecen ser graves.

o Exponer la zona quemada, pero evitando la eliminacidn de la ropa que estd adherida a la piel.

» Si es posible, sumergir en agua fria las superficies quemadas por al menos 10 minutos, o
aplicar compresas frias.

« Evite aplicar lociones, ungiientos o desinfectantes a una quemadura. Las quemaduras de primer
y segundo grado se pueden lavar con agua v jabon después de un periodo de enfriamiento.

e Cubra las quemaduras de primer y segundo grado con un vendaje hiimedo. Para quemaduras de
tercer grado aplicar compresas secas.

» No reventar Jas ampollas, ya que forman una barrera natural contra la infeccion.

12.1.1.2 Quemaduras a los ojos ;
Quemaduras en los ojos pueden ser causadas por sustancias quimicas, €] calor (liquidos calientes,
vapor, llamas, metales fundidos, etc.), o la radiacién de los procedimientos de soldadura, lamparas de
laboratorio y rayos laser. Las quemaduras causadas por rayos ultravioleta, radiacién visible o cercano
al infrarrojo, puede no producir sintomas hasta 6-8 horas después de la exposicion. Procedimientos de
primeros auxilios para quemaduras quimicas en los ojos se describen a continuacién en la Seccién
12.1.4. Los procedimientos de primeros auxilios por quemaduras a los ojos por radiacién térmica, son
las siguientes:
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13.1.2 Cortes

e laceraciones o

(. « Lavela
o Retirar

e« Cubrir

fluidos

o]

ducha

» Evitar que la victima se frote o toque los ojos.

o Para quemaduras con calor, lave los ojos con agua fria hasta que el dolor ceda.

» Cubra los ojos con gasas estériles secas; si es demasiado doloroso para cerrarlos aplicar una
compresa hiimeda en los mismos.

e Proveer a la victima de atencion médica. Si la quemadura es el resultado de la exposicion a un

laser, asesorar al personal médico de emergencia de las caracteristicas del laser y la

distancia entre la victima y el laser.

L1 tratamiento de primeros auxilios para heridas debidas a pequeiias raspaduras, arafiazos, cortes,

puncién son las siguientes:

herida y la zona circundante con un jabén suave y agua corriente
la suciedad alrededor de la herida
con un aposito o cuadrados de gasas sostenidas por todos los lados con cinta adhesiva

hipoalergénica

e Heridas causadas por objetos sucios, manchados o empolvados deben ser examinadas por un
médico, quien determinara si se necesita una inmunizacion antitetanica u otro tipo de analisis.

e Si la herida fue causada por un objeto que ha puesto en contacto con la sangre humana o de los

corporales, la victima debe ser revisada inmediatamente por un médico.

e Sies una herida de sangrando profuso, la primera ayuda es tratar de detener la hemorragia lo
mas rapidamente posible:

Eleve la zona lesionada por encima del nivel del corazén, de ser posible, a fin de reducir
la presion sanguinea a la zona de la herida.

Aplicar presion directa sobre la herida a menos que exista un objeto protuberante en
ella (en este caso, aplicar la presion alrededor de la lesion). Se puede aplicar presion
directa con los dedos de la mano, la palma de la mano o con un vendaje de presion.

Si el sangrado no se puede controlar con presion directa, aplicar presion a las arterias de
suministro a la zona lesionada. Se trata de comprimir la arteria entre la herida y el
corazén, en contra de un hueso. .

No extraiga un ap6sito que se ha empapado de sangre, ya que esto puede interrumpir el
proceso de la coagulacion; aplicar un apodsito adicional en la parte superior del primero.
Evitar el exceso de cefiido de la vestimenta, es decir, no interrumpa la circulacion de Ja
sangre a las extremidades.

Dado que un torniquete detiene completamente el flujo de sangre mas alla del punto de
aplicacion, debe aplicarse Uinicamente como ultimo recurso.

13.1.3 Cutdneas

Se trata del sangrado por lesiones relacionadas con las agujas, acorde con lo indicado en la seccion
12.1.2. Consulte con un médico de inmediato, ya que después de la exposicién sea necesario un
tratamiento posterior.

13.1.4 Salpicaduras de quimicos en la piel o los ojos

Por salpicaduras en la piel:

o Si el salpicado afecta a una gran superficie de la piel, ir a la ducha mas cercana y realizar un
enjuague a fondo, por lo menos 20 minutos. Retirar la ropa contaminada mientras se estd en la
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» Para las salpicaduras de una pequefia zona de la piel, proceder a la ducha mas cercana, q@ 3
la ropa y las joyas, enjuagar durante 15 minutos.

Por salpicaduras a los ojos:

« Ir al lavaojos mas cercano y enjuagar por lo menos 20 minutos.

» Si esta usando lentes de contacto, retirarlos tan pronto como sea posible, mientras continia el
enjuague.

¢ Mantener sus parpados abiertos con los dedos.

»  Mover los globos ocularcs, de modo que el agua pueda fluir sobre toda la superficie del ojo.

» Abray cierre los parpados con frecuencia a fin de asegurar el lavado completo.

o Cubra la herida del ojo con gasas estériles sccas a la espera de atencién médica.

13.1.5 Envenenamiento

Como se describe en la seccion 3.1, sustancias téxicas pueden entrar y envenenar el cuerpo por
inhalacion, absorcion por la piel y mucosas, por ingestidn o por corte. Para la asistencia a una victima
por envenenamiento:

« Llamar al servicio de emergencia

e Antes de intentar ayudar a la victima, asegurarse de que el drea es segura para entrar

¢« Mover a la victima fuera de la zona contaminada y proporcionar los primeros auxilios cuando
sed necesario

e No inducir el vomito

e Proporcionar al personal médico de emergencia la hoja de seguridad de los productos
venenosos. Si el envenenamiento es producido por un veneno desconocido y ha vomitado,
proporcionar al personal de la ambulancia una muestra de los vomitos.

13.2 Incendios

La respuesta inmediata depende del tamafio del incendio. El personal del laboratorio debe tratar de
apagar el fuego solo si es totalmente seguro hacerlo (Consulte la Seccion 5,3, "Matafuegos") y se
encuentra capacitado.

13.2.1 Sespecha de incendios

Todos los miembros deben familiarizarse con la ubicacion de las alarmas contra incendios y rutas de
evacuacion de las zonas que ocupan. Cualquier persona, al descubrir humo, fuerte olor a quemado u
olor de naturaleza inusual, debe inmediatamente:

e Avisar a Seguridad.
e Alertar al responsable de Emergencia.

13.2.2 Incendios declarados

o Grite "FUEGO!" varias veces para dar la alerta.

» Pulse la alarma contra incendios.

» Telefonee a la Direcciéon Bomberos desde un lugar seguro.

« Evacue los locales de manera rapida y ordenada utilizando las vias de evacuacion, NO use los
ascensores, y siga las instrucciones de evacuacion de Supervisores.
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» Informar respecto a la ubicacion, la magnitud y la naturaleza (por ejemplo eléctrica) de los..—
incendios, las rutas libres para evacuacién, las personas que requieren asistencia, y otros

detalles pertinentes.
+ Una vez fuera del edificio, alejarse de las puertas para que otros para salir.

'?.f

13.2.3 Incendio de ropa

Si su ropa puede inflamarse, es importante que no corra, ya que esto proporciona mas aire a las llamas.
Recuerde la regla "Pare, acueste y ruede":

o Pare donde esta
o Acuéstese cn el piso, y
+ Ruede para sofocar las llamas

Tan pronto como las llamas se extingan, ir a la ducha de emergencia mas cercana para enfriar las zonas
quemadas con abundante agua. Si alguien mas est4 en llamas:

o Inmediatamente inmovilizar a la victima y fuércela a rodar por el suelo para apagar las llamas.
o Asistir a la sofocacion de las llamas, con lo que se dispone, como una manta ignifuga o ropa.
e Otorgar los primeros auxilios (consulte la Seccion 12.1.1).

13.3 Derrames de productos quimicos peligrosos
En caso de un derrame de un peligroso producto quimico (volatil, téxico, corrosivo, inflamable o
reactivo), deben seguirse los siguientes procedimientos:

o Si hay fuego, pulse la alarma mas cercana. Si no puede controlar o extinguir el incendio, siga
los procedimientos de evacuacién de incendios, tal y como se describe en la Seccién 5.5
("Evacuaciones”).

¢ Si el derrame es en un laboratorio, tienda o almacén quimico:

o Evacuar todo el personal de la sala

o Asegurese de que la campana o extractor del local esté encendido

o Con derrame de liquidos inflamables, si es posible, desconectar la alimentacion
eléctrica de las fuentes de ignicién

o Llame a los responsables para solicitar asistencia adicional si no puede efectuar la
limpieza por usted mismo.

o Si el derrame se encuentra en un corredor u otros pasajes publicos:

o Evacuar a todas las'personas de la zona y cerrar la zona para evitar el acceso de otros.
o Llame al nimero de teléfono de emergencia para cerrar el sistema de aire en la zona
(evitando la contaminacion de otras zonas) y de solicitar asistencia adicional.

Nota: Para obtener informacion mas detallada sobre la limpieza de derrames de accion, Refiérase a la
Seccién 3.6.3 ("Directrices para tipos especificos de derrames") de este manual.

13.4 Fugas de gas natural
Mantener cerradas las valvulas de gas natural si no se utiliza el mismo. Si usted hace uso del gas, y
detecta un olor a gas natural:

» Compruebe que todas las valvulas de gas se han cerrado.
» Llamar a emergencia si el olor persiste.
o Llame a Bomberos si se ha confirmado un escape de gas.
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Apéndice 1: Clasificacion de Inflamabilidad y tamaiio permitido de los conteme\‘dgeéi//’
(NFPA, Flammable and Combustible Liquids Code, 2003)

»
Y
Vv

Rangos de
Flash Point & Tipo de contenedor (litros)
Boiling Point ‘ :
°C Vidrio  Metal o-plistico  Contenedor de
seguridad
€ Liquidos Inflamables
L
F Clase Ejemplo
o Acetaldehido
" FP <22.8 N
1A Eter etilico BP <37 8 0.5 5 10
Pentano
Acetona
bl FP <22.8 * .
o 1B Etanol BP 37 8 1 20 20
= Tolueno
: Isobutanol .
1C . FP>22.8,<37.8 5 20 20
Estireno
Liquidos Combustibles
Clase Ejemplo
Kerosene
i Anhidrido acético FP=37.8, <60 > 20 20
ma Anilina FP 260, <93 20 20 20
Octanol
p  Ptilenglicol FP >93 20 20 20

Alcohol bencilico

*NFPA 6.2.3.2: liquidos Clase 1A y Clase 1B se permite almacenar el contenedores de vidrio hasta 5
litros (1.3 gal).
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Apéndice 2: Listado de Elementos de Proteccion Personal N g *L’}/

NO

13.4.1.1.1.1 Descripcion

Imagen

13.4.1.1.1.2 PROTECTORES PARA LOS OJOS Y LA CARA

21

13.4.1.1.1.3 Anteojos de policarbonato. Proteccién UV, contra
rayaduras e impacto de particulas.

2.2

13.4.1.1.1.4 Antiparra protectora con cubierta resistente a

rayaduras, anti niebla, anti estatica y proteccion UV,

2.3

13.4.1.1.1.5 Protector facial con arnés regulable

24

13.4.1.1.1.6 Careta para Soldador Visor Movil. Careta de
Palipropileno resistente al impacto. Arnés regulable
con ajuste a cremallera. Con visor interior fijo de
policarbonato transparente y exterior movil DIN 11
rectangular. Sistema de recambio rapido.
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N®  143.4.1.1.1.1 Descripcion

‘ 25 113.4.1.1.1.7 Gafas para soldar con oculares abatibles. Oculares
: filtrantes redondos. Valvulas de ventilacién indirecta.

3 13.4.1.1.1.8 PROTECTORES PARA LOS QIDOS

3.1 13.4.1.1.1.9 Tapones auditivos con cordel,

4 13.4.1.1.1.10PROTECTORES PARA LAS VIAS
RESPIRATORIAS

13.4.1.1.1.11Sugerido: Respirador 8246 R85 de 3M. Mascara sin
mantenimiento con proteccion contra gases acidos,
polvos y neblinas con o sin aceite. Fabricado con un
medio filtrante electrostatico avanzado, el cual facilita

4.1 Ia respiracion, filtro de carbdn activado y bandas

b elasticas. Se sugiere utilizar para aplicaciones como:

procesos quimicos, procesamiento de papel,

fundicién de aluminio, grabado de vidrio y procesos

de fermentacion.

13.4.1.1.1.128ugerido: Respirador 3M 8511 N95 para Polvos y
Particulas Liquidas sin Aceite. Brinda una efectiva,
confortable e higiénica proteccidn respiratoria contra
polvas y particulas liquidas sin aceite. Es fabricado
con un Medio Filtrante Electrostatico Avanzado,
novedoso sistema de retencidn de particulas que
permite mayor eficiencia del filtro con menor caida de

4.2 presion y cuenta con una Valvula de Exhalacion Cool

Flow (valvula de aire fresco) que ofrece mayor

comodidad y frescura al usuario. Forma convexa,

estructura antideformante, sus bandas elasticas y el
clip de aluminio en "M" para el ajuste a la nariz
aseguran un excelente sello adaptandose a un
amplio rango de tamarios de cara.
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13.4.1.1.1.13Semi-mascara con filtros descartables segun el tipo
de sustancia o particula de la cual se quiera proteger
al operador. Uso en taller y en presencia de
elementos quimicos
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PREVENCION DE RIESGOS ELECTRICOS EN LABORATORIOS,
TALLERES Y OTROS AMBITOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
DE CORDOBA

1. Introduccién, antecedentes y objetivos

El presente documento se enmarca dentro de las actividades que la Universidad Nacio-
nal de Cérdoba (UNC) desarrolla persiguiendo, por una parte, el cumplimiento de los
requisitos que establece la Ley 19587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo y su Decre-
1o Reglamentario N° 351/79 y por otra, la implantacioén y aplicacidn en la estructura de
esta Universidad de los principios de la accién preventiva basada en el conocimiento y
el cumplimiento de las normas especificas vigentes. La prevencién en el seno de cada
una de las areas es una parte fundamental de sus actividades, en especial en aquellos
lugares en los que se presentan riesgos asociados al uso de laboratorios talleres u otros
ambitos de trabajo. Los riesgos derivados del trabajo con aparatos y herramientas eléc-
tricas son importantes debido al nimero de actividades en las que se usa maquinaria de
este tipo.

Se pretende facilitar al personal docente, investigador y de apoyo, y a los propios estu-
diantes de la UNC la preparacién de practicas en laboratorios, talleres u otros dmbitos,
con riesgos variados, de manera que se tengan en cuenta y se eliminen, o al menos se
reduzcan, esos riesgos. En particular deben cumplirse dos objetivos:

o Asegurar las condiciones de seguridad en las practicas de laboratorio con
riesgos eléctricos.

» Incluir aspectos de prevencién y seguridad en la formacién practica de los
estudiantes.

Se propone acometer la planificacion de las practicas para estudiantes en laboratorios
con riesgos eléctricos mediante un doble enfoque:

o Planificacion de las practicas de laboratorie. Con el objeto de eliminar o
disminuir los riesgos asociados a las practicas y determinar los riesgos resi-
duales que subsisten, controlando los mismos mediante la adopcién de las
medidas pertinentes y la informacién y formacién de los estudiantes sobre
los riesgos especificos existentes en cada practica.

o Formacion e informacion a los estudiantes. Extendida a todas las personas
que van a participar en las practicas. Deberia haber una formacién inicial,
previa al comienzo de las actividades, y una informacion especifica suminis-
trada en cada practica (que podria suprimirse si basta con la informacién ini-
cial.)

En todos los casos, las instalaciones eléctricas deben responder a las normas y regla-
mentos vigentes sobre la materia, asi como al Protocolo de Instalaciones Eléctricas dis-
puesto para la Universidad Nacional de Cordoba
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2. Definiciones y generalidades

A los fines de cumplimentar adecuadamente con los requisitos normativos vigentes
y con los propios de la UNC se expondran los criterios basicos para la categoriza-
cion de los distintos tipos de ambientes de trabajo en talleres y laboratorios.

£ Con motivo del creciente uso de artefactos y equipos eléctricos en lugares donde la
atmos{era presenta signos de peligrosidad (debido a que el aire puede contencr ¢n
suspension clementos que produzean mezclas inflamables o explosivas), se hizo ne-
= cesario desarrollar elementos y téenicas que aseguraran su uso sin peligro de posi-
b bles accidentes en los lugares mencionados ni dafios en las instalaciones y determi-
nar claramente los diferentes tipos de ambientes y clasificarlos segtin los elementos
que componen su atmésfera.

Para definir a que se denomina "zona peligrosa" se puede recurrir a la norma IRAM
IAP A20-1 que la define como aquella en la que pueden producirse deterioro en las
instalaciones y dafios a los ocupantes, debido a la explosidon o igniciéon de vapores,
liquidos, gases y polvos, debido a ataques de productos quimicos o a propagacion de
fuego, de mezclas de elementos contenidos en la atmésfera. Un resumen de la clasi-
ficacion propuesta en la mencionada norma se detalla en el Cuadro 1

2.1.  Aclaraciones referidas a los ambientes, ciases y divisiones:

2.1.1. Ambiente Clase I, Division I: son aqueilos lugares donde se trasvasan
liquidos volatiles o gases licuados inflamables, operaciones de pintado o
rociado con liquidos voldtiles, secadores con evaporacion de disolventes
inflamables, lugares usados para extraccion de gases con disolventes, la-
vaderos que usan liquidos voldtiles inflamables, plantas generadoras de
gas con posibilidad de escapes, salas de bombeo de gases inflamables y
otros lugares en que la concentracién de gas o vapor inflamable puede
adquirir valores peligrosos.

2.1.2. Ambiente Clase I, Division II: Esta division define lugares donde se
emplean corrientemente liquidos volatiles, gases y vapores peligrosos,
que representan peligro solamente en los casos de fallas, averias,
accidentes o del anormal funcionamiento de las instalaciones.

Para delimitar el drea peligrosa, en estos casos, debe tenerse presente la
cantidad de elementos peligrosos que pueden escapar, capacidad de ven-
tilacion, volimenes de los locales, etc.

!
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3
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2.1.3. Ambiente Clase II, Division I: comprende en general plantas de alma-
cenamiento de granos (silos), plantas de pulverizacion, limpieza, mezcla-
ey doras, elevadoras, colectoras y todo equipo similar productor de polvo,
’ todo lugar o depdsito donde, en condiciones normales de funcionamiento,
existe en el aire polvo que produzca mezcla inflamable o explosiva.

Riesgos Eléctricos en Laboratorios, Talleres y otros Ambitos
Universidad Nacional de Cérdoba
Pdgina 2 de 2




e

e
<

Los polvos muy peligrosos son conductores de la electricidad, al igual
que los de coque y carbdn vegetal. .os polvos no conductores de la elec-
tricidad pero combustibles, son los producidos en el manipuleo de gra-
nos, molienda del cacao y el aztcar y toda materia organica que pueda
producir polvos combustibles. -

CUADRO 1 - RESUMEN DE CLASIFICACION DE AMB)’ENT ES

Clase |
Zonas donde el
aire contiene o
puede contener en
suspension gases o
vapores en canti-
dades que puedan
producir mezclas
inflamables o
explosivas (aceti-
leno, hidrogeno,
éter etilico, gaso-
lina, butano, gas
natural, etc.)

Division |

Zona 0: Ambiente con concentraciones peligrosas de gases y
vapores inflamables en condiciones normales de funciona-
miento

Zona 1. Ambientes donde las concentraciones pueden existir
con frecuencia por pérdida o reparaciones.

Zona 2: Ambiente donde pueden liberarse concentraciones
peligrosas de gases o vapores inflamables por fallas o chispas
en el funcionamiento de los equipos eléctricos

Division 11

Ambiente donde se usan, procesan o manufacturan liquidos
voldtiles y gases o vapores inflamables, pero ellos se encuen-
tran en recipientes o cafierias cerradas, de los cuales pueden
salir unicamente por algfin accidente, rotura o mal funciona-
miento del equipo.

Ambiente donde se evitan las concentraciones peligrosas de
gases o vapores inflamables por medio de ventilacion forzada,
perc que al producirse una falla o mal funcionamiento del
equipo, representa peligro.

Lugares vecinos a los de la Clase I Divisién 1, a los que pue-
den introducirse vapores y gases inflamables a menos que
cuenten con ventilacién forzada con un sistema de seguridad
que impida fallas en el equipo de ventilacién.

Clase 11
Zonas donde el
aire presenta polvo
combustible en

suspension en
cantidades que
pueden  producir

ignicién o explo-
sion.  (Polvo de
aluminio, polvo de
Magnesio, negro
de humo, carbon
de piedra, polvo
de coque, poivo
granulado de fli-
or, etc.).

Divisién 1
en condiciones
normales no es
posible que exista
polvo combustible
en suspensién en
el aire

Ambiente donde en condiciones de funcionamiento normal,
habra en forma periddica o continua polvo combustible en
condiciones de producir ignicion o explosion

Ambiente donde por posibles desperfectos, mal funciona-
miento ¢ accionamiento de maquinas o equipos, pueden pro-
ducirse mezelas inflamables que provoquen ignicion o explo-
sion

Ambiente donde puede haber polvo conductor de electricidad

Division H
en condiciones
normales no es
posible que exista
polvo combustible
en suspension

Puede ocurrir que la cantidad de polvo depositado sea sufi-
ciente para impedir la disipacién del calor de los equipos
eléctricos

Puede ocurrir que por el polvo acumulado sobre y/o el interior
de los equipos eléctricos éste pueda inflamarse debido a chis-
pas o amos producidos por el polvo

Clase 111
El aire presenta en
suspensién  fibras
y voldtiles infla-
mables, pero no en
cantidades  sufi-
cientes para pro-

Division 1

Corresponde a los lugares donde se emplean o fabrican fibras
de facil inflamabilidad y materiales productores de volatiles
combustibles. Esta division incluye fabricas de rayén, algo-
dén vy textiles, carpinterfas, fébricas para tratado de lino, etc.,
en general fabricas que procesen fibras y volatiles facilmente
inflamables. tales como rayén, nylon, algodén, estopa, cafa-
mo, etc.

ducir mezclas . .
. . Division 11 Corresponde a los lugares donde se almacenan o manipulean

explosivas o in- P e

flamables fibras y volatiles pero que no estén en proceso de fabricacion
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2.1.4. Ambiente Clase II, Divisién II: son lugares fundamentalmente vecinos
a los de Clase I Division I, ademas de los lugares que cuentan con trans-
portadores, ventiladores y tolvas cerradas y equipos donde pueden des-
prenderse cantidades de polvos en condiciones de funcionamiento anor-
males.

3. Grupos atmosféricos: Para realizar los ensayos y comprobaciones se han definido
y agrupado mezclas atmosféricas scgin su peligrosidad en:

Grupo A | Con acetileno
Con hidrégeno, gas de alumbrado o equivalen-

Grupo B
Clase 1 tes : e -
Grupo C | Con éter etilico, etileno cloropropano
Con gasolina, butano, propano, alcohol, aceto-
Grupo D & prop ’
na, gas natural
7 1" d . . .
Grupo E Con polv'os metdlicos de aluminio, magnesio y
sus aleaciones
Clase 11

Grupo F | Con negro de humo y polvo de carbén
| Grupo G | Con polvo de granos, harina, almidén, etc.

En funcién de estas clasificaciones, que deberan ser conocidas por todos
los involucrados en las tareas que se realizan en cada taller o laboratorio, el
RAMS del Area correspondiente dispondra la realizacién de las instalacio-
nes eléctrica en ellos, asi como detallar las medidas de seguridad especifi-
cas a aplicar en cada caso.

4. Preparacion de practicas

La preparacién de las practicas de laboratorio con estudiantes en lo relativo a los aspec-
tos de seguridad, puede abordarse segiin un esquema que incluye los siguientes pasos
propuestos:

4.1.  Preparacién de una relacién de los productos, equipos, herramientas, insta-
laciones, maquinas y materiales a utilizar, al menos de los elementos que
pueden llevar asociado algun tipo de peligro.

4.2.  Evaluacion de los riesgos asociados a equipos, herramientas, instalaciones,
maquinas y materiales empleados, basandose en las siguientes fuentes:

53
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4.2.1. Consulta de las instrucciones de los equipos, instalaciones y maquinas a
utilizar, en especial en lo relativo a manejo, instalaciéon, mantenimiento y
aspectos de seguridad.

4.2.2. Experiencias previas u otra informacion relativa al manejo de equipos o
instalaciones y en la realizacion de las tareas proyectadas.
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4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

Determinacion, a partir de la misma informacion utilizada para la evalua-
cion de riesgos, la necesidad de utilizar elementos de proteccion individual

(por ejemplo guantes, gafas o mascarillas) o colectiva, o la necesidad de

disponer de equipos de emergenma {por ejemplo extintores de algin tipo de-
terminado) y verificar si estan disponibles.

Verificacion de las condiciones de los laboratorios, instalaciones y equipos
utilizados. Pueden verificarse, entre otras, las siguientes condiciones:

4.4.1. Existencia de sefializacion, salidas de emergencia y elementos de protec-

¢ion contra incendios.

4.4.2. Instalacién adecuada de los equipos a utilizar, de acuerdo con sus ins-

trucciones.

4.4.3. Existencia y correcto funcionamiento de los sistemas de ventilacién o ex-

traccion del aire ambiente si son necesarios para el correcto desarrollo de
las précticas.

Planificacion de las préacticas con objeto de eliminar o disminuir los posibles
riesgos.

Especificacién de las normas, precauciones, prohibiciones o protecciones
necesarias para eliminar o controlar los riesgos.

Inclusion en los manuales de practicas de advertencias sobre los riesgos de-
tectados, segtn lo indicado en el apartado anterior, y sobre las normas, pre-
cauciones, prohibiciones y elementos de proteccién necesarios para su con-
trol, indicando la obligatoriedad de seguirlos.

Comunicacion al responsable de prevencion del departamento de las defi-
ciencias detectadas en los locales, instalaciones, equipos, materiales o
herramientas utilizados en las précticas, asi como deficiencias detectadas en
procedimientos o normas de trabajo generales aplicadas en el departamento.

Uso de Elementos de Proteccion Personal y Colectivo

Si durante la planificacién de las practicas se ha determinado la necesidad de utilizar
elementos de proteccion personal de Categoria IIl (ver punto 17.3), esto puede ser
indicativo de que subsiste un riesgo grave que seria conveniente eliminar mediante
la sustitucién o eliminacion de las herramientas, maquinas, equipos o tareas que
sean origen del riesgo. En general puede ser aconsejable que se limiten las necesida-
des de utilizacién de elementos de proteccion personal en practicas de estudiantes a
los de Categorias [ 'y II.

En cualquier caso, es conveniente que, bien en alguna de las practicas, o en la in-
formacion inicial dada al estudiante, se instruya sobre la utilizacién de los elementos
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de proteccion personal o colectiva que se considere interesante incluir como parte de
su formacion en materia de seguridad.

Informacién y formacion para el estudiante
Se plantean dos tipos de acciones formativas:

6.1.  Inmicial, con la presentacion de los aspectos de seguridad y las normas de
funcionamiento.

6.2. Permanente, en cada practica, recordando las normas bésicas y resaltando
Jos problemas cspecificos de cada una de cllas

6.2.1. Informacion / formacién inicial
Resulta conveniente impartir al principio del curso una clase, charla o
practica inicial sobre seguridad, que deberia ser obligatoria para todas las
personas involucradas. Su contenido béasico puede incluir los siguientes
purntos:

6.2.1.1. Riesgos que pueden presentarse durante la realizacién de los traba-
jos. Pueden ser los detectados en la planificacién de las actividades
o0 los conocidos de antemano por la naturaleza de las herramientas
0 equipos a utilizar y de las tareas a realizar, o por otras fuentes de
informacion.

6.2.1.2. Normas, precauciones y prohibiciones necesarias para evitar los
riesgos; segun lo establecido en la planificacion de las actividades,
la evaluacion de los riesgos de los lugares de trabajo o las normas
de trabajo del departamento.

6.2.1.3. Elementos de proteccion personal y colectivo que es necesario uti-
lizar.

6.2.1.4. Sefializacion, normas y dispositivos de emergencia y contra incen-
dios.

6.2.1.5. Normas de actuacion en casos de incidentes 0 emergencias.
6.2.1.6. Habitos personales y de trabajo a desarrollar.

Si es necesario que los estudiantes adquicran elementos de proteccion per-
sonal (EPP’s), se les debe dar informacién sobre los requisitos que €stos
deben cumplir (tipo, normas a las que deben respondes) y opcionalmente,
sobre la forma de adquirirlos.

Se debe indicar la obligatoriedad de seguir las normas de seguridad esta-
blecidas, aclarando que su incumplimiento puede suponer la suspension de
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las actividades y la no superacién del estuciante de las practicas como eva-
luacién de la asignatura impartida.

Es conveniente preparar un documento por escrito que contenga toda la in-
formacion sobre seguridad y que éste sea entregado a los estudiantes para
que lo conozcan y apliquen en sus horas de trabajo en el talle o laboratorio.

7. Informacion especifica de cada prictica

Los aspectos de scguridad que deberian incluir, por escrito, las guias de las practicas
son los siguientes:

7.1.

7.2.

7.3.

7.4,

Advertencias sobre los riesgos asociados a las tareas, equipos, maquinas y
herramientas. Pueden destacarse con una palabra de aviso escrita con texto
que resalte sobre el resto (de mayor tamafio, de diferente tipo de letra, de di-
ferente color), y con la siguiente jerarquia:

= peligro (alto riesgo)
m  aviso (riesgo medio)
= precaucion (riesgo bajo)

Ademas de resaltar el riesgo, deberia explicarse su naturaleza y qué se
debe hacer o qué se debe evitar con relacién al riesgo. Deberia indicarse
tanto el riesgo o peligro existente por incumplimiento de las normas o
prohibiciones establecidas, o por no utilizar los medios de proteccion
previstos, como el riesgo residual que pudiera quedar tras cumplir los re-
quisitos anteriores y para el que se deba tener algun tipo de precaucion.
También deberia informarse de los riesgos presentes en caso de acciones
inadecuadas que previsiblemente pudieran darse (imprudencias o erro-
res).

Normas, precauciones y prohibiciones necesarias para evitar los riesgos.
Elementos de proteccion personal o colectivo que es necesario utilizar.

Aclaraciones sobre operaciones que estan estrictamente prohibidas o que
deban realizarse bajo la supervisiéon de algun responsable.

Notificaciéon y conformidad

Para garantizar que los estudiantes han sido formados e informados sobre los posi-
bles riesgos presentes en las practicas y sobre las normas, obligaciones, prohibicio-
nes y elementos de proteccion a utilizar, ademas de realizar de manera efectiva las
tareas de formacion e informacion, los estudiantes deberan comunicar por escrito
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.
o que han sido informados sobre estos aspectos, y que aceptan las normas estableci-
§ das. Para ello deberan firmar y entregar una hoja adjunta al guién de la actividad o

practica sobre seguridad. De este modo se haran responsables de las consecuencias
que pueda acarrear sobre su persona, sobre otros compafieros o sobre las instalacio-
nes y equipamientos el incumplimiento de las normas de seguridad sobre las que
han sido informados. Si es necesario, esta notificaciéon puede hacerse para cada prac-
tica impartida. Un documento similar debera ser firmado por todos los docentes y
otro personal que participe de las actividades del taller o laboratorio.

9. Proteccion contra contactos cn las instalaciones y equipos eléctricos.

9.1.  En las instalaciones y equipos eléctricos, para la proteccion de personas co-
ntra los contactos con partes habitualmente en tension se adoptaran algunas
de las siguientes medidas preventivas:

9.1.1. Se alejaran las partes actisas de la instalardn a distancia suficiente del lu-
gar donde las personas habitualmente se encuentran o circulan, para evi-
tar un contacto fortuito o por la manipulacion de objetos conductores,
cuando éstos puedan ser utilizados cerca de la instalacion.

9.1.2. Se recubriran las partes activas con aislamiento apropiado, que conserven
sus propiedades indefinidamente y que limiten la corriente de contacto a
un valor inocuo.

9.1.3. Se interpondran obstaculos que impidan todo contacto accidental con las
partes activas de la instalacion. Los obsticulos de proteccion deben estar
fijados en forma segura y resistir a los esfuerzos mecénicos habituales.

9.2.  Para la proteccion contra los riesgos de contacto con las masas de las insta-
laciones que puedan quedar accidentalmente con tension, se adoptaran, en
corriente alterna, uno o varios de los dispositivos de seguridad:

C 9.2.1. Puesta a tierra de las masas. Las masas deben estar unidas eléctricamente
a una toma de tierra o a un conjunto de tomas de tierra interconectadas,
que tengan una resistencia apropiada. Las instalaciones, tanto con neutro
aislado de tierra como con neutro unido a tierra, deben estar permanen-
temente controladas por un dispositivo que indique automéaticamente la
existencia de cualquier defecto de aislamiento, o que separe automatica-
mente la instalacién o parte de la misma en la que esté el defecto de la
fuente de energia que la alimenta.

9.2.2. De corte automatico o de aviso, sensibles a la corriente de defecto (inter-
ruptores diferenciales), a o la tension de defecto (relés de tierra).

9.2.3. Unidn equipotencial o por superficie aislada de tierra o de las masas (co-
nexiones equipotencialcs).
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9.2.4. Separacion de los circuitos de utilizacion de las fuentes de energia, por

medio de transformadores o grupos convertidores manteniendo aislados
de tierra todos los conductores del circuito de utilizacion, incluido el neu-
tro.

9.2.5. Por doble aislamiento de los equipos y maquinas eléctricas.

9.3.

En corriente continua, se adoptardan sistemas de proteccion adecuados para
cadla caso, similarcs a los referidos para la alterna.

10. Herramientas eléctricas

En la instalacion y utilizacion de herramientas eléctricas son obligatorias las
siguientes prescripciones:

10.1.

10.2.

10.3.

10.4.

10.5.

Las masas de cada aparato estaran puestas a tierra. Si se trata de un equipo
de soldadura, uno de los conductores del circuito de utilizacién podré ser
conectado a masa cuando, por su puesta a tierra, no se provoquen corrientes
vagabundas de intensidad peligrosa.

Las superficies exteriores estaran aisladas.

Los bornes de conexion para los circuitos de alimentacion de los aparatos
estaran cuidadosamente aislados.

Cuando los trabajos con herramientas eléctricas en locales muy conductores
(htimedos o mojados) no se emplearan tensiones superiores a 50 V. En el
caldo de soldadoras eléctricas, la tension en vacio entre el electrodo y la
pieza a soldar no superara los 90 V en corriente alterna y los 150 V en co-
rriente continua. El equipo de soldadura debe estar colocado en el exterior
del recinto en que opera el trabajador.

La persona que esté trabajando con cualquier tipo de herramienta dispondra
y utilizard viseras, capuchones o pantallas para la proteccion de su vista y
discos o manoplas para proteger sus manos, mandiles de cuero y botas, se-
gun lo requieran las circunstancias.

11. Electricidad estatica

Para evitar los peligros de la electricidad estatica y, especialmente, que se produzcan
chispas en ambientes inflamables, se adoptaran, en general, las siguientes precau-

ciones:

11.1.

ILa humedad relativa del aire se mantendra sobre el 50 %.
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11.2. Las cargas de electricidad estatica que puedan acumularse en los cuerpos
metalicos seran neutralizadas por medio de conductores de tierra. Especial-
mente se efectuara esta conexion a tierra:

11.2.1. En los ejes y bancadas de las transmisiones a correas y ]joleas.

11.2.2. En el lugar mds proximo en ambos lados de las correas y en el punto
donde salgan de las poleas, mediante peines metalicos.

11.2.3. En los objetos metalicos que se pinten o barnicen con pistolas de pulve-
rizacion. Estas pistolas también sc conectaran a tierra.

11.3.  En sustitucion de las conexiones a ticrra a las que se refiere el apartado ante-
rior se aumentara hasta un valor suficiente la conductibilidad a tierra de los
cuerpos metalicos.

12. Motores eléctricos

12.1. Los motores eléctricos estaran provistos de cubiertas permanentes u otros
resguardos apropiados, dispuestos de tal manera que prevengan el contacto
de las personas u objetos, a menos que:

12.1.1. Estén instalados en locales aislados y destinados exclusivamente para
motores.

12.1.2. Estén instalados en altura no inferior a tres metros sobre el piso o plata-
forma, o

12.1.3. Sean de tipo cerrado.
12.2.  Nunca se instalaran motores eléctricos que no tengan el debido blindaje an-
tideflagrante o que sean de un tipo antiexplosivo probado, en contacto o

proximidad con materias facilmente combustibles, ni en locales cuyo am-
biente contenga gases, particulas o polvos inflamables o explosivos.

12.3. Los tableros de distribucion para el control individual de los motores seran
de tipo blindado, y todos sus elementos a tension estardn en un comparti-
miento cerrado.

13. Conductores eléctricos
13.1. Los conductores eléctricos estaran debidamente aislados respecto a tierra.

13.2. Los conductores portatiles y los conductores suspendidos no se instalaran ni
emplearan en circuitos que funcionen a una tension superior a 250 V a tierra
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de corriente alterna, a menos que dichos conductores portatiles cumplan cof ™"
todas las normas vigentes al respecto.

13.3.  Se prohibe el uso de conductores desnudos en todo caso.

13.4. Los conductores o cables para instalaciones en ambientes inflamables, ex-
plosivos o expuestos a la humedad, corrosioén, etc., estardn homologados pa-
ra este tipo de riesgo.

13.5. Todos los conductores tendran seccion suficiente para que el coeficiente de
scguridad, en funcidn de los esfuerzos mecdnicos que soporten sea ¢l ade-
cuado.

14. Equipos y herramientas eléctricas portitiles

14.1. " La tensién de alimentacion en las herramientas eléctricas portatiles de cual-
quier tipo no podra exceder de 250 V con relacion a tierra. Si estan provistas
de motor tendran dispositivo para unir las partes metalicas accesibles del
mismo a un conductor de proteccidn.

14.2. En los aparatos y herramientas eléctricos que no lleven dispositivos que
permitan unir sus partes metalicas accesibles a un conductor de proteccion,
su aislamiento correspondera en todas sus partes a un doble aislamiento re-
forzado, constituyendo la aislacion clase II. Tales equipos o herramientas
deben contar con la siguiente indicacion:

14.3. Cuando se empleen herramientas eléctricas portatiles en emplazamientos
muy conductores, éstas estaran alimentadas por una tensidén no superior a 24
V, si no son alimentadas por medio de un transformador de separacion de

- circuitos.

14.4. Los cables de alimentacién de las herramientas estaran protegidos por mate-
rial resistente que no se deteriore por roces o torsiones no forzadas.

14.5. Se evitara el empleo de cables de alimentacion largos, instalando enchufes
en puntos proximos.

14.6. Las lamparas eléctricas portdtiles tendran mango aislante y un dispositivo
protector de la ldmpara de suficiente resistencia mecénica. Su tensioén de
alimentacion no podrd exceder de 24 V, si no son alimentadas por medio de
transformadores de separacion de circuitos.

15. Trabajos en instalaciones de baja tension: estos trabajos deberan ser realizados
por personal calificado o autorizado, segun corresponda (Ver Protocolo General de Ins-

.
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talaciones Eléctricas para la Universidad Nacional de Cérdoba), pero, en todo caso, de-
beran cumplirse con requisitos minimos entre los que se cuentan:

15.1.

15.2.

Antes de iniciar cualquier trabajo en baja tension se proceder a identificar
el conductor o instalacion en donde se tiene que efectuar el mismo. Toda
instalacién sera considerada bajo tensiéon mientras no se compruebe lo con-
trario con aparatos destinados al efecto. Ademas del equipo de proteccién
personal (casco, gafas, calzado, etc.), se empleard en cada caso el material
de seguridad mas adecuado entre los siguientes:

*  Guantes aislantes

= Banquetas o alfombras aislantes

=  Vainas o caperuzas aislantes

*  Comprobadores o discriminadores de tensién

» Herramientas aislantes

= Material de sefializacion (letreros, barreras, banderines, etc.).

» Lamparas portatiles

= Transformadores de seguridad

s Transformadores de separacion de circuitos

En los trabajos que se efectien sin tension:

15.2.1. Sera aislada la parte en que se vaya a trabajar de cualquier posible ali-

mentacion, mediante la apertura de los aparatos de seccionamiento mas
proximos a la zona de trabajo.

15.2.2. Sera bloqueado en posiciéon de apertura, si es posible, cada uno de los

aparatos de seccionamiento citados, colocando en su mando un letrero
con la prohibicién de maniobrario.

15.2.3. Se comprobara mediante un verificador la ausencia de tension de cada

una de las partes eléctricamente separadas de la instalacion (fases, ambos
extremos de los fusibles, etc.).

15.2.4. No se restablecera el servicio al finalizar los trabajos, sin comprobar que

15.3.

no existe peligro alguno.

Cuando se realicen trabajos en instalaciones eléctricas en tension, el perso-
nal encargado de realizarlos estara adiestrado en los métodos de trabajo a
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seguir en cada caso y en el empleo del material de seguridad, equipo y
herramientas.

16. Efectos de la corriente eléctrica
Es bueno tener presente los diversos efectos que la corriente eléctrica puede provo-
car sobre los organismos vivos, y que pueden revestir mayor o menor gravedad, se-
gun numerosas condiciones. De todos modos, se deben extremar las precauciones
para evitarlos. Dichos efectos de la corriente se pucden dividir en:

16.1. Efectos directos: son provocados por la corriente al circular por el cuerpo.
= Alteraciones funcionales
= Fibrilacién ventricular- paro cardiaco.
®  Asfixia - paro respiratorio.
»  Tetanizacion muscular.

16.2. Efectos indirectos:

No son provocados por la propia corriente, sino que son debidos a actos in-
voluntarios de los individuos afectados por golpes contra objetos, caidas,
etc., ocasionados tras el contacto con la corriente, que si bien por €] mismo a
veces no pasa de ocasionar un susto o una sensacién desagradable, sin em-
bargo si puede producir una pérdida de equilibrio con la consiguiente caida
al mismo nivel o a distinto nivel y el peligro de lesiones, fracturas o golpes
con objetos modviles o inméviles que pueden incluso llegar a produc1r la
muerte.

17. Elementos de protecciéon personal (EPP’s).

Los Elementos de Proteccién Personal son aquellos destinados a ser llevados o suje-
tados por la persona para que le proteja de uno o varios riesgos; quedan excluidos de
este concepto la ropa de trabajo no disefiada especificamente para la proteccion co-
ntra los riesgos y algunos equipos especiales tales como los de socorro y salvamento

o el material deportivo.

; Mientras se esté trabajando en circuitos o equipos a tension o en su proximidad, se

usard ropa sin accesorios metalicos y se evitara el uso innecesario de objetos de me-

5 . . ; . . -
tal o articulos inflamables; se llevaran las herramientas o equipos en bolsos y utiliza-

»»»»»

- ran calzado aislante o al menos sin herrajes ni clavos en las suelas.

Las reglamentamones en vigor clasifican los EPP's en tres categonas segln el nivel
de gravedad de los riesgos frente a los que protegen:
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17.1. Categoria 1. Riesgo bajo o minimo. Cuando el usuario pueda juzgar por si
mismo su eficacia y pueda percibir por si mismo y a tiempo, sin peligro para
el usuario, los efectos de los riegos cuando éstos son graduales.

17.2. Categoria II. Riesgo medio o grave. Los que no pertenecen a las otras dos
categorias. *

17.3.  Categoria I1I. Riesgo alfo, muy grave o mortal. Los destinados a proteger
de todo riesgo mortal o que pucda dafiar gravemente y de forma irreversiblce
la salud, sin que sc pueda descubrir a tiempo su efecto inmediato.

Los EPP's deben responder a normas de conformidad vigentes, por las que se garan-
tiza que el fabricante cumple con los requisitos, exdmenes de conformidad y contro-
les de calidad exigibles

17.4.  Seleccién, utilizacion y mantenimiento: Para la correcta seleccion de los
EPP's, deben seguirse los siguientes pasos:

17.4.1. Andlisis y evaluacion de los riesgos que no se puedan evitar por otros
medios.

17.4.2. Definicién de las caracteristicas necesarias para que los EPP’s respondan
a los riesgos, incluyendo los riesgos que conlleven los propios EPP's.

17.4.3. Evaluacion de las caracteristicas de los EPP's disponibles en el mercado.
Los EPP's deben ser suministrados con instrucciones de uso y manteni-
miento, que deben ser seguidas por el usuario y por la Institucion.

Los usuarios de los EPP's deben utilizarlos de manera correcta, segln las
normas fijadas por la Institucién, que debe informarles de los riesgos a
cubrir, de la necesidad de su utilizacion correcta y formarles para ello en
€aso necesario.

C 17.5. Elementos de proteccion personal de uso habitual en trabajos eléctricos.

) 17.5.1. Protectores de la cabeza: Los cascos de proteccion para la cabeza son
ﬂf’;;- todos de Categoria II. Estos elementos estidn destinados a proteger la par-
i-’*fé“’ te superior de la cabeza del usuario conira objetos en caida, y debe estar
g_f compuesto como minimo de dos partes: un armazon y un arnés.

& Para una buena proteccion, el casco debe ajustar a la talla de la cabeza
G del usuario; esta concebido para absorber la energia de un impacto me-

diante la destrucciéon parcial o mediante desperfectos del armazon y del
arnés por lo que, aun en el caso de que estos dafios no sean aparentes,
< cualquier casco que haya sufrido un impacto severo debe ser sustituido.

Existe peligro al modificar o eliminar cualquier elemento original del
casco sin seguir las recomendaciones del fabricante. No se podran adap-
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17.5.3.

17.5.4.

tar al casco accesorios distintos a los recomendados por el fabricante del
casco. No se le podra aplicar pintura, disolventes, adhesivos o etiquetas
auto- adhesivas, excepto si se efectua de acuerdo con las instrucciones
del fabricante del casco.

Deben proporcionar aislamiento eléctrico. Este requisito pretende asegu-
rar la proteccion del usuario durante un corto periodo de tiempo contra
contactos accidentales con conductores eléctricos activos con un voltaje
hasta 440 Vac.

. Protectores de los ojos: Todos los protectores oculares y filtros son de

Categoria I, excepto los que estan destinados a proteger en trabajos con
radiaciones ionizantes, riesgos eléctricos o para trabajos en ambientes ca-
lurosos de temperatura superior a 100 °C, que son de Categoria II1.

Se deben usar siempre que se estén realizando trabajos de soldadura. Se
utilizaran pantallas faciales para proteccion contra el arco eléctrico y cor-
tocircuitos.

Proteccion de las manos: Los guantes y manoplas de Proteccion contra
Riesgos Eléctricos pertenecen a la Categoria [I1.

Los guantes y manoplas de material aislante se clasificaran por su clase y
por sus propiedades especiales:

Tension de prueba [V] | Tension maxima de uti-
CLASE (Valor Eficaz) lizacién [V]
00 2.500 500
0 5.000 1.000
1 10.000 7.500
2 20.000 17.000
| 3 30.000 26.500
| 4 40.000 36.500
CATEGORIA RESISTENCIA
A ACIDOS
H ACEITES
Z OZONO
M MECANICAS |
R TODAS LAS ANTERIORES (A+H+Z+M)
C MUY BAJAS TEMPERATURAS

Proteccion de los pies: El calzado de seguridad pertenece a la Categoria
I1. Se debe usar calzado de proteccidn en todas aquellas operaciones que
entraiien lrabajos eléctricos o en instalaciones eléctricas de baja y alta
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tension. Debe ofrecer una resistencia entre 100 k€ y 1000 MQ en las
condiciones previstas de ensayo al paso de la corriente eléctrica.

17.5.5. Ropa de proteccion: Pertenece a la Categoria II. Deberé usarse en ma-

niobras con riesgo de formacion de arcos eléctricos: maniobras en sec-
cionadores o interruptores con contactos al aire, coloeacion de equipos de
puesta a tierra, etc.

Estard confleccionada de cuero curtido u otro material de caracteristicas
ignifugas similares y carecera de elementos metalicos.

17.6. Elementos de proteccion de uso habitual en trabajos y maniobras eléc-
tricas. :

17.6.1. Banquetas aislantes: de dos tipos: de interior y de exterior. Para su uti-

lizacion se situaran lejos de las partes del entorno que estan puestas a tie-
rra (paredes, resguardos metélicos, etc.). La persona encargada de los
trabajos evitara, asimismo, contactos con dicha parte.

17.6.2. Detector de ausencia de temsion: De varios tipos: detector Optico,

detector acustico y detector optico- acustico. Pueden llevar incorporado
el dispositivo de comprobacion de funcionamiento del detector.

Para su uso deben acoplarse a pértigas aislantes apropiadas a la tensién y
el operario debera complementar su aislamiento mediante guantes aislan-
tes o banquetas aislantes.

Siempre se comprobara el funcionamiento antes y después de su utiliza-
cion. ‘

El detector de tensiones sdlo debe usarse dentro del rango de tensiones
indicado en su placa de caracteristicas.

17.6.3. Pértiga aislante: Hay pértigas de interior y de exterior. Sus principales

usos son la comprobacion de la ausencia de tension, maniobra de seccio-
nador, colocacion y retirada de los equipos de puesta a tierra, limpicza de
equipos, extraccion y colocacion de fusibles, etc.:

Para su uso el personal deberd complementar su aislamiento mediante
uantes aislantes o banqueta aislante apropiados a la tensién nominal.
Durante su utilizacién no debera rebasarse la indicacion de posicion limi-
te de las manos. Debe verificarse que exteriormente no presente defectos,
suciedad ni humedad. Se debe limpiar la parte aislante con silicona.

17.6.4. Equipo de puesta a tierra y en cortocircuito: Existe en el mercado una

gama muy variada y para diversos usos, de equipos, pinzas, bridas de su-
jeciéon y puntos fijos de sujecion.
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18. Primeros Auxilios en caso de accidentes eléctricos

Toda persona que realice actividades en talleres o laboratorios de la UNC deber4 es-
tar entrenada en las préacticas de primeros auxilios. De todos modos, en caso de ac-
cidente eléctrico, en primer lugar habra de procederse a eliminar el contacto, para lo
cual debera cortarse la alimentacion eléctrica si es posible. En caso de que ello no
sea posible, se tendera a desprender a la persona accidentada, para lo cual debera ac-
tuarse, con las debidas precauciones (utilizando guantes, aislarse de la tierra, empleo
de pértigas de salvamento, etc.), ya que la persona electrocutada es un conductor
eléctrico mientras estd pasando por ella la corriente eléctrica,

= 18.1.  Accidentes por baja tensién:

* (Cortar la corriente eléctrica, si es posible

= Bvitar separar a la persona accidentada directamente y especial-
£ mente si esta himeda.

= Si la persona accidentada estd pegada al conductor, cortar éste
con herramienta de mango aislante

18.2. Accidentes por alta tension

= Cortar la subestacion correspondiente
= Prevenir la posible caida si estd en alto

»  Separar la victima con auxilio de pértiga aislante y estando pro-
visto de guantes y calzado aislante y actuando sobre banqueta ais-
lante

= Librada la victima, debera intentarse su reanimacion inmediata-
mente, practicandole las técnicas de primeros auxilios convenien-
. tes.

19. Riesgos y precauciones a tener con las lamparas eléctricas de iluminacién y sus
accesorios

19.1. Caracteristicas de los principales tipos de limparas:

= Las ldmparas fluorescentes, tanto las comunes como las compactas, son
lamparas de descarga de baja presion que funcionan bajo el siguiente princi-
pio: después del encendido inicial, el vapor del mercurio en el tubo de vidrio
emite la radiacion UV. Esta radiacién es convertida en luz visible por los
fosforos en el interior del tubo de vidrio, en un una luz cuyo color depende
de los mismos.
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El dispositivo de control (“balasto”, generalmente electrénico), estd gene-
ralmente integrado en la cubierta de la lampara, mientras que en otros casos
es externo. Los fésforos utilizados son sustancias completamente inertes que
no plantean ningin riesgo a la salud aun si son liberados como resultado de
la rotura de una lampara. '

Cuando las lamparas estan frias, el mercurio esta presente en forma de una
pequefia combinacién de mercurio/hierro en el tubo de descarga (bulbo).
Cuando son encendidas, el mercurio se vaporiza mientras la temperatura del
bulbo se eleva, y el vapor de mercurio necesario para la descarga llena el
bulbo por completo. El mercurio se libera si la lampara se rompe.

v Las ldmparas de mercurio de arco corto son lamparas de descarga que con-
tienen mercurio, en potencias que van desde 50W hasta 8000W para operar
tanto en corriente alternada como en corriente continua, dependiendo del ti-

po.

Cuando las lamparas estan frias, (a temperatura ambiente), el mercurio se
presenta en forma de pequefias gotas metdlicas en el tubo de descarga (bul-
bo). Cuando la lampara se enciende, el mercurio se vaporiza y la temperatura
en el bulbo se eleva alcanzando aproximadamente los 10000 °C en el arco
entre los electrodos. La temperatura en la pared interior del bulbo es de alre-
dedor de 800° C. Cuando se alcanza el equilibrio térmico (que puede tomar
de 1 a 10 minutos después de encendida la lampara, dependiendo del tipo), el
vapor de mercurio ejerce una presion de aproximadamente 30 a 70 bar en el
bulbo, dependiendo del tipo de la limpara.

En todas las lamparas de arco corto, ¢l material de las extremidades de los
electrodos se pierde durante el funcionamiento normal. Esto no sélo hace
que el bulbo se ennegrezca sino también aumenta el espacio entre los elec-
trodos y por lo tanto aumenta el voltaje de la descarga de la lampara. Para
evitar sobrecargas, las lamparas operadas en CC, solamente pueden utilizarse
con dispositivos de control de salida constante (rectificadores principales);

L las 1dmparas que operan con CA solo pueden ser utilizadas con las reactan-
cias adecuadas.

» Las lamparas de sodio de baja presion estan disponibles en una gama que
va desde los 18W hasta los 180W. En la lampara, que no contiene mercurio,
el sodio esta presente en forma sélida a temperatura ambiente y se vaporiza
en el bulbo interno durante el proceso de descarga. El vapor del sodio llena
el bulbo durante la operacion. Si una lampara se rompe durante la operacion,
dicho vapor de sodio es liberado y puede inflamarse al hacer contacto con el
aire. El sodio se puede condensar y reaccionar con la humedad y el didxido
de carbono en el aire para formar carbonato de sodio e hidroxido de sodio.

Si una lampara se rompe en estado frio el sodio s6lido puede liberarse si se
produce la rotura del bulbo interno y bajo ciertas circunstancias iniciar una
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19.2.

Tosivo.

Las ldmmparas de sodio de alta presion son lamparas para operacion en co-
rriente alternada, en las cuales toma lugar una descarga bajo presién en una
atmosfera de vapor de sodio/mercurio. Las lamparas de-sodio alta presion es-
tan disponibles desde 5S0W hasta 1,000W y pueden ser operadas con arran-
cadores externos o integrados.

A temperatura ambiente, el mercurio y el sodio metélico estin en estado so6-
lido como una amalgama de sodio. Cuando se enciende la lampara, tanto el
mercurio como el sodio se vaporizan al tiempo que la temperatura en el tubo
de descarga y en el arco entre los electrodos, se eleva. La temperatura del
bulbo exterior es de entre 100 y 500 °C (méx.) dependiendo de la potencia.
Cuando se alcanza el equilibrio térmico, el mercurio ejerce una presion de
hasta 2 bar en las paredes del tubo de descarga.

Las ldmparas de halogenuros metdlicos son lamparas previstas para opera-
cién tanto en corriente alternada como en corriente continua. En ellas el arco
de descarga funciona a alta presion en una atmésfera de vapor de halégeno,
mercurio y tierras raras. Las lamparas de halogenuros metélicos estan dispo-
nibles desde 35 a 18,000W.

Sus caracteristicas de funcionamiento son similares a las de las lamparas de
mercurio de arco corto pero en este caso, la presion ejercida por el vapor de
mercurio en el bulbo puede alcanzar los 200 bar, dependiendo del tipo de
lampara.

Las lamparas de proyector de video pertenecen a la famijia de lamparas en
las cuales el arco de descarga funciona a alta presion en una atmosfera de
vapor del mercurio. Estan disponibles en potencias desde 100W hasta 300W
y se comportan como las lamparas de mercurio de arco corto.

En este tipo de lamparas, el vapor de mercurio ejerce una presion mas de 200
bar en el tubo de descarga. Después que se apaga la ldmpara, el mercurio se
condensa nuevamente después de un par de minutos de enfriamiento.

Contenidos de mercurio de los distintos tipos de lamparas
Tipo de Lampara C{l)\l{;:;lclfi?ode
U} Fluorescentes — Fluorescentes compactas (“de bajo consumo™) 3a8mg
2 Lamparas de mercurio de arco corto de 50/100 W 20 mg max
Lamparas de mercurio de arco corto de 200 W 120 mg max
Lamparas de mercurio de arco corto de 350 W 300 mg max
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19.3.

Tipo de Lampara C;;Z:igf;ode
Lamparas de mercurio de arco corto de 500 W 500 mg max ’
Lamparas de mercurio de arco corto de 1000 W 600 mg max
Lamparas de mercurio de arco cotto de 1500 W 800 mg max
Lamparas de mercurio de arco corto de 2000/2500 W 5000 mg max
Léamparas de mercurio de arco corto de > 3500 W 35000 mg max
3 Léamparas de sodio de baja presion Libres de Hg
4 Lémpara's de sodio de alta presion de 50 a 400 W 24 mg
Lamparas de sodio de alta presion de 400 a 1060 W 50 mg
3 Lamparas de halogenuros metalico—de 35 W a 250 W 5 mga?20 mg.
Lamparas de halogenuros metalico — de 250 W 40 mg max
Lamparas de halogenuros metalico - de 300 W a 700 W 120 mg méx
Lamparas de halogenuros metilico - de 1200W a 2500W 190 mg max
Lamparas de halogenuros metalico — de 4000W a 6000 W 460 mg max
Lamparas de halogenuros metélico — de 12 kW a 18 kW 1120 mg méx
6 Lamparas de proyectores de video — de 100 a 300 W 11 mga32mg

Dispositivos de control electrénico (“balasto electrénico”)

El dispositivo de control electronico representa un paso importante en el
camino hacia una eficiente iluminacién. Ademads de ofrecer ventajas eco-
némicas, el uso de dispositivos de control electronico ayuda a proteger el
medio ambiente. Los componentes utilizados (las resistencias, condensado-
res, transformadores y transistores) son de disefio simple.

Los condensadores son del tipo lamina y contienen etilenglicol como elec-

trolito. Generalmente, los condensadores electroliticos no contienen PCBs o
compuestos asociados ni éteres de bifenil o difenil polibromenado. Los dis-
positivos de control, en general, estan libres de silicona (< 2 pg absolutos) y
no son utilizados componentes que contienen PVC.

=  Comportamiento ante un incendio: Generalmente, el material de la
envoltura pldstica cumple con los requisitos normativos en términos de
inflamabilidad. Ceinio el dispositivo de control electronico contiene re-
tardadores de incendio que contienen bromo por razones de seguridad
operacional, hay riesgo de que se produzcan, en caso de incendio, di-
benzodioxanos policlorados y furanos que son particularmente toxicos.
En los dispositivos mas modernos, se procura que los retardadores de
incendio que contienen bromo no formen dioxinas cloradas o furanos.
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Riesgos para la salud:

Inhalar mercurio o componentes de mercurio en forma de vapor o polvo
puede ocasionar problemas de salud. Los polvos y vapores de mercurio se
absorben casi completamente por via pulmonar aunque también puede ser
absorbido a través de la piel. Las sales de mercurio producen lesiones en la
piel y en las mucosas. Es un metal pesado altamente téxico y bioacumula-
ble, que se va depositando en diferentes 6rganos y tejidos del cuerpo en
humanos y animales. Basicamente afecta el sistema nervioso, los rifiones,
los pulmones, el higado y el cerebro. Este metal puede combinarse con
otros elementos tales como el cloro, azufre u oxigeno para formar com-
puestos de mercurio inorganico o sales, que son generalmente polvos o
cristales blancos. La transformacién bioldgica del mercurio metélico lo
convierte en mercurio organico (metilmercurio), sustancia tdxica que gene-
ra dafios a la salud humana, se disuelve facilmente en grasa y pasa la barre-
ra hemato-encefilica y la placenta. Tiene potencial mutigeno y teratégeno
(como sustancia probadamente nociva para los fetos), por lo que ha sido
incluido en la lista de sustancias que afectan el embarazo.

Si el sodio o el hidréxido ‘de sodio tienen contacto con la piel se pueden
producir quemaduras causticas. Lavar inmediatamente con agua corriente;
st este salpica los ojos, enjuagarlos y buscar inmediatamente consejo mé-

dico.

Las lamparas de halogenuros metalicos solo pueden ser operadas si su bul-
bo exterior estéd intacto porque de otra manera, la intensa radiacién UV que
escapa de ellas puede dafiar los ojos y causar irritacion en la piel.

Durante la operacion normal, las lamparas de xenén de arco corto emiten
altos niveles de radiacion UV y por lo tanto solo pueden ser utilizadas en
luminarias cerradas construidas con este propdsito. Si las lamparas son uti-
lizadas sin proteccidn, pueden causar serios dafios a los ojos y a la piel, si
llegaran a estallar. El bulbo de la lampara de xendn esta bajo alta presion
constante. Existe el riesgo de que pueda estallar con fuerza explosiva si se
encuentran golpeados o dafiados.

Las lamparas para proyectores de video solo puede ser operadas si ¢l bulbo
y el reflector estan intactos. La intensa radiaciéon UV que escapa de estas
lampara puede dafiar los ojos y causar irritacién en la piel. Por lo tanto
ellas solo pueden ser utilizadas en las unidades equipadas con medidas
de proteccion adecuadas.

Precauciones a tener en cuenta en caso dé rotura:

Todas las personas en el ambiente deben abandonar el mismo lo mas rapi-

do posible para evitar inhalar el vapor de mercurio.

Riesgos Eléciricos en Laboratorios, Talleres y otros Ambitos

Universidad Nacional de Cérdoba
YT AT



Ventilar la habitacién por uno 20-30 minutos como minimo.

Una vez que la luminaria se enfrié y antes de que vuelva a ser utilizada,
todos los residuos de mercurio debe ser eliminado del interior de la lumi=
naria. Para evitar contacto con la piel, se recomienda el uso de guantes de-
sechables. El mercurio liquido puede ser removido con los agentes de ab-
sorcion comerciales.

En el caso de las lamparas de vapor de sodio, después que la luminaria se
haya enfriado y en cualquier caso antes de que vuelva a ser utilizada, debe
ser limpiada de cualquier rastro de hidréxido de sodio con un pafio hime-
do. Utilizar guantes y anteojos protectores para prevenir quemaduras caus-
ticas. Precaucién: el sodio pegado al vidrio roto puede incendiarse con
fuerza explosiva.

En el caso de rotura del tubo de descarga, quitar culdadosamente todos los
pedacitos del mismo. '

Si el bulbo exterior o la cublerta de la luminaria se rompen, la lampara se
debe apagar de inmediato. :

Mantener las ldmparas en sus tubos protectores durante toda la instalacion.
Si estd manejando las lamparas sin sus tubos protectores, utilizar siempre

anteojos de seguridad, mascara, guantes con protectores de mufieca y un
protector de pecho.
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1.- OBJETIVO
Establecer lineamientos generales de trabajo y las acciones a realizar en todas las acti-
vudades que conlleven la mampulac;on de material biolégico en general.

2.- ALCANCE

Este nstructivo se aplica a todas:las entidades que manipulan material biologico en de-
pendencias de {a UNC.
N

3.- DEFINICIONES Y SIGLAS
3.1 DEFINIC#bNES

Accidente; Evento (suceso o cadena de sucesos) no planeado, que origina lesion, enferme-
dad, muerte, dafio u otras pérdidas.

B:ogroteoaén Conjunto de medidas de proteccién de la institucién y del personal dest}nadas
a reducir el riesgo de pérdida, robo, uso incorrecto, desviaciones o liberacién intencional de
patdégenos o toxinas.

Btosegur dad: Conjunto de medidas, prmcapzos técnicas y practicas aplicadas para reducir al
minimo el riesgo frente al peligro ante el cual un individuo esta expuesto; con el fin de evitar
la exposicién no intencional a patdégenos y toxinas, o su liberacion accidental.

Desinfeccion: Inactivacion de todos los microbios exceptuando a las Esporas.

-Evaluacién de Riesgo: Proceso global de estin}acién de la magnitud de riesgo, y su signifi-

cancia. ; ,

Esterilizacion: Inactivacion de todos los microbios.

Incidente: Evento no planeado que tiene la potencialidad de conducxr a un accidente, sin pro-
ducir dafios a personas, bienes o instalaciones. .
Peligro: Situacién con potencial para producir dafios en términos de lesidon a personas‘ en-
fermedad ocupacional, dafios a la propiedad, al medio ambiente, o una combinacion de es-

. tos.

Residuo Infeccioso: Un residuo se- cons:derara infeccioso si contiene microbios patégenos
con suficiente virulencia y en tal cantidad, que la exposicion a un residuo por parte de un
huésped sensible puede derivar en una enfermedad infecciosa.

Residuo patoldgico: Se considera un residuc peligroso, aplicandose la misma definicion.
Residuo peligroso: Todo residuc que pueda causar dafo, directa o indirectamente, a seres
vivos o contaminar el suelo, el agua, la atmosfera o ambiente en general.

Riesgo: Combinacion entre la probabilidad de que ocurra un determinado evento pehgroso
(dafo, lesidn o enfermedad) y la magnitud de sus consecuencias.

Toxicidad: Esta caracteristica identifica a aquellos residuos a sus productos metabdlicos que
poseen la capacidad de, a determinadas dosis, provocar una accién quimica o quimico-fisica
un dafio en la salud, funcional u orgénico, reversible o irreversible, luego de estar en contacto
fon la piel o las mucosas o de haber penetrado en el organismo por cualquier via,

Virulencia: Propiedad de un agente patdégeno infectante de provocar un cuadro morboso en
un huésped determinado.

4.- REFERENCIAS

- Bioseguridad en Laboratorios de Microbiologia y Biomedicina — CDC Departamento de Sa-
lud y Servicios' Humanos — 4ta. Edicion 2001,

- Biosafety in Microbiological and Biomedical Lahoratories. U.S. Department of Health and-
Human Services Public Health Service Centers for Disease Control and Prevention and Na-

*tio‘nal institutes of Hea\{th Fifth Edition 2007. .
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- Manual de Bioseguridad en el Laboratorio — Tercera Edicién. Organizacién Mundial de la
Salud. 2005.
- Norma NM ISO 15189. Laboratorio de analisis clinicos - Reqursrtos particulares para la cali-
dad y la competencia.
Guidelines for the Safe Transpor& of Infectious Substances and Diagnostic Specimens.

%orld Health Organization. 1997

- Instructivo Operativo de Gestion de Residuos Peligrosos (10 LA.02). CEQUIMAP, Fac. Cs.
Qcas., UNC. 2005.
- Procedrmlento de Gestion de Resrduos Patolégicos. Universidad Nacional de Coérdoba.
2008. (PG UNC.02)
- Ley 23798. Ley Nacional de SIDA
- DECRETO1244/1991 de la Ley Nacronal de SIDA (23798).
- Ley 22990. Ley Nacional de Sangre. oo
- Ley 24151. Ley de Vacunacion Obligatoria contra la Hepatitis B en el personal de salud.
- RESOLUCION228/1993. Normas de Bioseguridad para uso de establecimientos de salud.
- Guia de trabajos practicos del Practicanato Preparatorio — Asignatura Practicanato Profe-
sional, Departamento de Bioquimica Clinica — Facultad de Crencras Quimicas — Umversrdad
Nacional de Cérdoba — Afio 2007.
- Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI). Protection of Laboratory Workers From
Occupatronally Acquired Infections; Approved Guideline-Thirg Edition. CLSI document M29-
A3.
- Ley 24051. Resrduos Peligrosos.
- Decreto Reglamentaro Provincial N°21 49f03 de adhesién a la Ley Nacional 24.051

P
I

5.- RESPONSABLES L TR

- Todas las unidades académicas pertenecrentes a la Universidad Nacional de Cordoba debe-

ran fijar un responsable de Higiene y Seguridad Laboral. El mencionado profesional arbitrara
las medidas para garantizar el cumplimiento del presente protocolo y todos aquellos protoco-

. los especificos necesarios acorde a las distintas actividades de cada dependencia.

6.- DESARROLLO

6.1 Lmeamrentos generales

El trabajo en laboratorios en los cuales se manipula materlal bioldgico requiere de cier-
tas precauciones 'debido a los riesgos y peligros que ocasiona contactar con muestras biold-
gicas potencialmente infecciosas y con reactivos de una alta carga de toxicidad. A través de
la “contencién’, se reduce la exposicién del personal de laboratorios y del medio ambiente
externo a agentes potencxalmente peligrosos, asi como el uso indebido de los mismos.

Las Precaucrones Universales de Bioseguridad (PUB) estan orientadas a la prevencién de

infecciones ocbpacionales causadas al operador por microorganismos transmitidos por inju-
ria o contacto con diferente tipos de muestras biolégicas, como por ejemplo: 1- Muestras de
humanos u otros primates como sangre (y sus derivados), liquidos corporales tales como
liquido cefalorraquideo, pleural, articular, peritoneal, semen, secreciones vaginales, (y cual-
quier otro liquido visiblemente contaminado con sangre); 2- Lineas celulares humanas y no
humanas; 3- Microorganismos en general, bacterias, virus, hongos, parasitos; 4- cualquier
otro tipo de material biolégico que no sea necesariamente liquido (material de biopsias, mate-
ria fecal, material destinado a estudios bacteriolégicos), etc.

VERSION FINAL
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6.2 Lineamientos especificos

i Se recomienda emplear las practicas, los equipos de contencién y las instalaciones de
| un Nivel de Bioseguridad 2 (NB-2) para todas las actividades que utilizan material potencial-
| mente infeccioso, como fluidos y tejidos corporales. Se recomienda una contencién primaria
| adicional y medidas de precaucion por parte del personal, como aquellas descriptas para el
NB-3, para las actividades que pueden producir gotas (spray) o aerosoles y para las activida-
des que producen concentraciones de materiales infecciosos.

| Por todo lo arriba mencionado, se considera de importante la aplicacion de las siguientes
pautas:

1 1- El operador una vez que ingresé al laboratorio debe lavarse las manos con abundante

; agua y jabén, y si hay disponible utilizar solucién antiséptica.

{ 2- Colocarse vestimenta apropiada: guantes, chaquetilla, guardapolvo.

; 3- Siempre utiizar guantes para trabajar, de esta manera evita el contacto de la piel con

. agentes infecciosos y téxicos que penetran por la misma. Si sus manos o labios estan lasti-

| mados extreme la seguridad.

. ¥4- Las superficies de trabajo deben ser descontaminadas una vez al dia con soluciones de

; probada eficacia microbicida, Ej. Htpoctorlto de Sodio (NaClO) 0,1% (esta actividad debe

realizarse al comienzo del d:a de trabajo asi como al finalizar el mismo), y luego de cualquier

salpicadura con material biolégico con NaClO 0,5%, contacto minimo 30 minutos.

5- Proteccién bucal y/o facial en caso que se requiera (Ej.. Uso de barbijo si existe la posibili-

dad de transmision aérea del agente patdgeno).

; 6- Después de haber realizado el trabajo donde haya contactado con agentes toxicos o infec-
ciosos, el operador debe sacarse los. guantes y lavarse cuidadosamente las manos con.
abundante agua y jabon.

7- Evite contactar con los guantes sobre superﬁmes no relacionadas (Ej.. picaportes, teléfo-
© nos, material de lectura, teclados de computadoras, etc.); si fuese necesario organice elxtra—
bajo de tal manera de seguir una coherencia en las actividades, a saber: que todo el personal
manipule con guantes un determinado tec!ado de computadora una Iaplcera en pamcular un
- marcador determinado, etc.

8- Siempre adopte como préactica el lavado de las manos antes de dejar el laboratorlo Paraei -~

HECOGeGC e

Q* secado utilice secadores de manos de aire caliente o toallas de papel descartables o de tela
) | perfectamente limpra e individual, asegurese de desechar los residuos en forma adecuada.

@ . 9-No manipule material bibliografico dentro del laboratorio (Ej.. libros, atlas, cuadernos, plani-
T . llas), utilice una zona "limpia” para hacerlo como biblioteca, sala de estudxos etc.).

10- Utilice su pelo siempre recogido dentro de( laboratorio, de esta manera evitara la disemi-
. nacion de contaminacion.

i 11- Esta prohibido el pipeteo con la boca de cualquier tho de sustancia; ya sea matenal bio-
| logico o reactivos del laboratorio (inclusive HZO destilada). Para ello se pueden utilizar "Pro-
. pipeta o Pera de Goma ".

| 12- Evite comer, beber, fumar, manejar lentes de contacto y aplicarse cosméticos dentro del
: laboratorio.

13- En el laboratorio debe haber un lugar para colocar la ropa de calle y otro tugar para la
ropa de laboratorio. Se recomienda no salir del laboratorio con la ropa de trabajo y no ngre-
sar al mismo conropa de calle,

14- No debe reahzar bromas que comprometan su seguridad y la de sus compafieros de tra-
bajo. |

15- No debe trabajar solo en el laboratono (para poder recibir ayuda mmed:ata en caso de
necesitarla). | ‘

¢
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| 16- Nunca asuma que un procedimiento es "seguro”. Revise previamente cada experimento,
| reaccion y/o técnica buscando sus posibles riesgos; de ser posible consulte con persona! con
| mas experiencia y conocimiento en el tema.

17- Utilice lugares que sean de alta seguridad para trabajar con agentes quimicos volatiles,
inflamables y/o potencialmente infecciosos. Para ello debera hacerlo en gabmetes de seguri-
dad bioldgica o campanas de extraccién.

18- Utilice lentes protectores oculares cuando realice alguna reaccidon con solventes volatnles
toxicos o con muestras bioldgicas.

6.3 Seleccion y descarte de material bioldgico

@ - Remitiirse a “Procedimiento d'e_Gestién de Residuos Patologicos. Universidad Nacio-
nal de Cordoba. 2008. (PG UNC.02)" |

6.4 Métodos pa}a esterilizacion y dééinfeccién

;Es imperativo que todos los instrumentos sean lavados previo a la esteriliza-
I cion o desinfeccion. Para salvaguardar la seguridad del personal encargado de esta tarea,
' previo al lavado, todo el material debe ser embebido durante 30 minutos como minimo, en
l algun desmfectante quimico.
| 6.4.1. A) Esterilizacion por vapor o autoclave: es el método de eleccion para materiales
| e instrumentos reusables. Los autoclaves o camaras de presion deben operarse a 121 °C
f (250 °F) equivalente a una presién de .1 atmébsfera (101 kPa) por sobre la presiéon atmosféri-
ca, durante 20 minutos como minimo. B) Esterilizacion por calor seco: los hornos o estufas
eléctricas son. .apropiadas para materiales o instrtumentos que pueden resistir temperaturas de -
- 170 °C (340 °F) Este método no es aplicable para materiales plasticos ni biolégicos. El tiem-
| po minimo de esterilizacién es de 2 horas a 170 °C (340 °F).
. 6.4.2. A) Desinfeccién por ebullicion: se logra una desinfeccion de alto nivel cuando
. los materiales’ o instrumentos son puestos en agua en estado de ebullicion durante 20 niinu-
, tos como minimo. Este método es practico y simple de realizar. Inactiva microbios patogenos
| tales como el virus de la Hepatitis B y muy ;arobab}emente al Hl\/ dado que este es muy sen-
sible al calor,
-B) Desinfeccion por embeb;mlento en desmfectantes quimicos: Se puede emplear-una gama
' variada de desinfectantes quimicos que sirven para inactivar diferentes agentes patégenos.
' Enla practica diaria estos desinfectantes quimicos necesitan ser controlados, debido al ago-
.~ tamiento que sufren ante la presencia de materia organica y ademas por conservacion inade-
| cuada (se ve afectada su capacidad microbicida por la luz, la temperatura, la humedad, el |
. tiempo transcurrido desde su elaboracion, etc.). Deben ser preparados exactamente en las
concentraciones especificadas. Para su uso deben prepararse voliimenes acorde a la canti-
| dad de material e instrumentos a descontaminar. No es aconsejable utilizar la misma solucion
varios dias, es necesario protegerla del calor y recambiarla periédicamente de acuerdo a la
cantidad de material a descontaminar.

6.5 Preparacion y aplicacion de soluciones desinfectantes

Dentro de los compuestos a clorados, el Hipociorito de sodio (agua lavandina, agua blan-
i queadora, agua de javel, lejia), es considerado un desinfectante de alto nivel por sus excelen-
| tes propiedades microbicidas, su bajo costo comercial y su facil preparaciéon, Sin embargo
| posee dos grandes desventajas: a) es corrosivo: sobre niquel, cromo, hierro y otros metales
| oxidables, las diluciones no deben ser preparadas en contenedores metalicos; y b) se deterio-
1 ra; las soluciones deben ser de reciente preparacion y protegidas del calor y la luz (es una
i solucion termo y fotosensible), una rapida descomposicién puede suceder en climas calidos.

¥ ,
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El poder desinfectante de todos los compuéstog1 liberadores de cloro es expresado como “clo-
ro activo o disponible”. La cantidad de cloro activo requerido en soluciones de desinfeccion de
alto nivel, depende de la cantidad de materia organica contenida en el material a desechar

(e]. sangre y sus derivados) dado que el cloro es inactivado por consumo.

El principio activo (con actividad bioldgica) del Hipoclorito de-sodio es el “acido hlpocioroso

dicha especie se obtiene cuando soluciones de hipoclorito de sodio se diluyen con agua co-
rriente. Las preparaciones comerciaies de’la solucién de hlpoclonto de sodio son soluciones
concentradas que tienen un pH alcalino (pH 12) lo cual favorece la conservacion de la solu-
cion, aunque en estas condiciones posee baja actividad como desmfectante La dliumon con
agua corriente, cuyo pH es normalmente acido, promueve la generac:on ‘de é&cido hi pocloro-
so. Las diluciones acuosas de hipoclorito de sodio tienen su punto de maxima actividad desin-
fectante valores de pH entre 6 y 7. Es importante destacar que el acido hipocloroso reacciona
con casi cualquier molécula organica, pero en cada reaccién individual desaparece dna mo-
lécula de acido hipocloroso, es decir la solucion se agota en su principio activo. Esta situa-
cién hace mandataric la necesidad de adecuar la relacién entre agente descontaminante y
material contaminado, y ademas la necesidad de establecer conducta para la renovacién de
las soluciones descontaminantes en el curso del dia de trabajo en funcién de la calidad y
cantidad del material a tratar. Otra consideracidén a tener en cuenta es que la solucién con-
centrada de lavandina es sensible a la accién de la luz y la temperatura, agentes que actian
disminuyendo la concentracién de cloro activo. Este efecto se intensifica en funcién del tiem-
po de almacenaje del producto ya que los 45 dias de elaborada y conservada en condiciones

_ideales, la actividad del cloro disminuye significativamente. La solucién concentrada debera

almacenarse en recipientes plasticos opacos a la luz y a temperaturas no mayores de 20-25
°C. Se recomlenda no almacenar solumon concentrada por periodos mayores de 30 dias. Las
soluciones hlpoclonto deberan prepararse en el dia y no deberan ser usadas mas alla de 24
horas de preparada Es recomendable titular la solumon concentrada de hnpocionto de sodio

‘antes de reahzar las diluciones con agua corriente.

|
1

{

6.5.1. Titulacién del Hlpoclonto de Sodio "Cuantificacién de cioro activo en una
muestra de lavandina mediante la titulacion con Tiosulfato de sodio en medio acético en pre-
sencia de Yoduro de Potasio” )

Procedimiento: En un Erlenmeyer colocar 50 ml de agua destilada, 10 m! de Acido Acético al ~
10%, 2 gr. de Yoduro de Potasio; y finalmente adicionar:1 ml de muestra problema de lavan-
dina. Titular con una solucién de Tiosut fato de Sodio 1 N hasta la desapancxon del color ama-
rillo pardo.

Calculo:

Fig.1 Retrotitulacidon de
Hipoclorito de Sodio con
Solucién de T;osulfato
de Sodio.

{*) (Vol. de txosulfato de
sodio empleado expre-
sado en ml x factor tio-
sulfato 3,54 x la normali-
~dad del tiosulfato- de
sodio 1 N x 1000} / {vo-
lumen de lavandina x
1000} = gramos de cloro
activo por litro L
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@& .- OBJETNO
€T | A) Establecer las pautas generales necesarias referidas a la mampulamon y almacenamiento de

o4y

de sustancias quimicas en sus distintos estados de agregacion.
. B) Detallar los elementos de proteccion personal y elementos de proteccién colectiva, necesarios
. para desempefar tareas que involucren la manipulacién y/o exposicién a sustancias quimicas en
{ el ambito de las distintas dependencias de la Universidad Nacional de Cérdoba.
| ,
2.- ALCANCE
' Este Procedimiento se aplica a todas las dependencias de la Universidad Nacional de Cérdoba
] donde se realicen actividades que involucran la manipulacidn de sustancias quimicas: Laborato-
. rios de Investigacion; Laboratorios de Ensefianza; Talleres de Actividades Practicas; Laboratorios
Hospitalarios; Areas y/o Secciones de elaboracion de Medicamentos; etc.
|

3.- DEFINICIONES Y SIGLAS

3.1 DEFINICIONES
1. Riesgo: Combinacién entre la probabilidad de que ocurra un determinado evento peligroso y la mag-
. nitud de sus consecuencias.
2. Riesgo Quimice: Riesgo derivado de manipulacién
2. Peligro: Fuente o situacion con potencial para producir dafios en términos de lesion a personas, en-
- fermedad ocupacional, dafios a la propiedad, al medio ambiente, o una combinacion de éstos.
3. !ncxdente Evento no planeado que tiene la potencialidad de condugir a un accidente, no llegandose a
- producir dafios a personas, bienes o instalaciones.
4, Accxdente Evento (sucesc o cadena de sucesos) no planeado, que ocasiona lesién, enfermedad
' muerte, dafio u otras pérdidas.
5. Evaluacion de riesgo: Proceso global de estimar la magnitud del riesgo y decidir si éste es significati-
- voonoloes.
6. Residuo Peligroso: Todo residuo que pueda causar dafio, directa o indirectamente, a seres v:vos o}
- contaminar el suelo, el agua, la atmdsfera o el ambiente en general
7. Comente de desecho: Residuo Peligroso ya clasificado de acuerdo alas categonas de la Ley Namo-
. nal N° 24.051.
8. lnﬂamabihdad Con esta caracteristica se-identifican residuos que presenten rlesgo de |gnl<:lon sien-_
do inflamable bajo las condiciones normales de almacenaje, transporte, manipuleo, y disposicién.
| O bien que sean capaces de agravar severamente una combustion una vez iniciada, o que sean
i capaces de originar fuegos durante tareas rutinarias de manejo que puedan producir humos téxi-
, cos y crear corrientes convectivas que puedan transportar téxicos a areas circundantes.
9. Corrosividad: En base a esta caracteristica se identifica a aquellos residuos que presentan un riesgo
| pdra la salud y el ambiente debido a que:
a) En caso de ser depositados directamente en ur relleno de seguridad y al entrar en contacto con
' otros residuos, pueden movilizar metales toxicos.
b) Requieren un equipamiento especial (recipientes, contenedores, dispositivos de conduccion) para su-
. manejo, almacenamiento y transporte, lo cual exige materiales resistentes selecc:onados
c) Pueden destruir el tejido vivo en caso de un contacto.
10. Reactw dad: Esta Caracteristica identifica a aquellos residuos que debido a su extrema mestabmdad
| y tendencia a reaccionar violentamente o explotar; plantean un problema para todas las etapas
| del proceso de gestion de residuos peligrosos.: ¢
11. Toxicidad: Esta caracteristica identifica a aquellos residuos a sus productos metabohcos que po-
| seen la capacidad de, a determinadas dosis, provocar una accion quimica o quimico-fisica un da-
| fio en la salud, funcional -organico, reversible o irreversible, luego de estar en contacto con la
| piel o las mucosas o de haber penetrado en el organismo por cualqwer via,

l
i
|
|
t
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C 12. Infecciosidad: Esta caracteristica identifica a aquellos residuos capaces de provocar una enferme-
a G | ddd infecciosa. Un residuo se considerara infeccioso si contiene microbios patégenos con sufi-
L * ciente virulencia y en tal cantidad, que la exposicién a un residuo por parte de un huésped sensi-
2 | ble puede derivar en una enfermedad infecciosa.
4 < 13. Teratogenicidad: Esta caracteristica identifica a aquellos residuos que por su composicién producen
i | efectos adversos sobre el feto, pudiendo ocasionar la muerte del embrién u ocasionar deforma-
¢ | ciones, o conducir a una merma del desarrollo intelectual o corporal.

4 - 14 Mutaqen cidad: Esta caracteristica identifica a aquellos residuos que en base a las sustancias que
| contienen provocan mutaciones en el materiat genetnco de las células somaticas (causante de
. cancer) o de las células germinales (transmisién hereditaria).

15. Carcmoqemmdad Esta caractertstica identifica a aquellos reSiduos capaces de ortgmar cancer

3
g

4!

" de mgresar directamente al ambiente.
i

4.- REFERENCIAS

- Ley Nacional N° 19. 587 Higiene y Segurldad en el Trabajo. Decreto N° 351179
- Ley Nacional N° 24.557. Riesgos en el Trabajo. Decreto N° 170 y 334

- Ley Nacional N° 24.051. Residuos Peligrosos. Decreto N° 831/93.

- Ley Provincial N° 8.973. Residuos Peligrosos. Decreto N° 2149/03.

- Instructivo Operativo de Gestton de Residuos Peligrosos (10 LA. 02) CEQUIMAP, Fac. Cs. Qcas.,
UNC. 2005. »

- - Norma IRAM 301 - (SONEG 17025,
PO Manuai Merck de Productos Quimicos.

- Prevencién de Rtesgos Laborales. Departamento de éducacron Umversrdades e Investigaciéon. Go-
bierno Vasco. ~

- Guxa de Seguridad de Laboratorios. Universidad de Alcala. 2003 -
- Laberatory Safety Manuai Mc Gill University.
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G 5. RESPONSABLES

4 . Todas las unidades academ cas pertenecuentes a la Universidad Nacional de Cérdoba deberan fijar un .

& 6.-DESARROLLO

? responsable de nglene y Seguridad Laboral. El mencionado profesional arbitrara las medidas para ga-
f &k rantrﬁar el cumplimiento del presente protocolo y todos aquellos protocolos espeoaﬂcos necesarios
) acorde a las distintas actlv dades de cada dependencia.

® I

.

W

i
H

( 6.1 h';!ormas Generales dg Seguridad en Laboratorios

i

e g

< 6.1.1 Normas de Conducta

| -Prohibido fumar en los laboratorios.

} -No consumir bebidas ni alimentos.

- -No almacenar productos para consumo ahmenttcuo en las heladeras de los laboratorios.

-No utilizar pulseras, colgantes, mangas anchas ni prendas sueltas que puedan engancharse en
. equipos o accesorios de laboratorio.
6.1. 2 Normas de trabajo

; -Trabajar con orden, limpieza y sin apuro.

. -Mantener {as superficies de trabajo libre de matenales que no se esten usando para los fines
. especificos

-Utilizar ropa y calzado acorde a las tareas a realizar. Para laboratorios utilizar Guardapolvo (por
debajo de la rodilla) y calzado cubierto taco bajo.

VERSION FINAL
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! realizando
i -No realizar pipeteos con la boca en nmguna circunstancia

turas accidentales

1 antes de tomarios con las manos.

6. 2 Fichas de Segundad de Sustancias Qu1mlcas
1

Prevxo a la utilizacion, de cualquier sustancna quimica se debera consultar su respectiva ficha de seguri-
dad, a los fines de utmzar los elementos de proteccién personal adecuados y estar al tanto de la peli-

grosadad asociada a la sustanma en cuestion.

A tal fin se completara el R-PG UNC.03-1 Registro de Codificacidn de Fichas de Seguridad donde se

asentara el listado de fichas de seguridad del laboratorio.

Las fichas de segundad pueden consultarse en el sitio oficial del Instituto Nacnonal de Seguridad e

Higiene en el Trabajo del Gobierno de Espafia. www.insht.es

i

6.3 %Almacenamiehto i;cie Sustancias Quimicas
6.3.21 Sélidos
6.3‘.22 Liquidos
6.3.5 Gases
6.4 iiqu.ipamientn de Proteccién Personal
!

6.5 Equipamiento de Proteccion Colectiva
|

6.6 Incidentes y Accidentes
7-REGISTROS
| ,
R-PG UNC.03-1: Registro de Codificacién de Fichas de Seguridad
R-PG UNC.03-2:
R-PG UNC.03-3:

8-ANEXOS
|
9-ARCHIVO

o F VERSION FINAL

-Utilizar los eiementos de proteccién personal, acorde a las tareas a realizar.
-Circular por las areas de trabajo con precaucidn sin mterrumprr las actzvndades que se estan

-Verificar el correcto cierre de los suministros de agua y gas una vez finalizado el trabajo
i -No utilizar material de vidrio agrietado o en mal estado ya que aumentan las posibilidades de ro-
-No forzar con la mano cierres de botellas, frascos, llaves de paso, obturados. Utilizar las herra-

mientas adecuadas con los elementos de proteccidn requeridos para tal fin
-Comprobar la temperatura de los recipientes que hayan estado sometidos a la accton del calor

6.2:1 Simbologia o Pictogramas de Seguridad para el etiquetado de Sustancias Quimicas


http:www.insht.es
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RECOMENDACIONES PARA EL USO DE
TRAZADORES RADIACTIVOS “IN VITRO” | Codigo: F5
| .| M35 | RELACIONADOS CON EL DIAGNOSTICO EN | pocp 20 70 o
I |___SERES HUMANOS O INVESTIGACION

1.- OBJETIVO

Establecer los criterios minimos de seguridad radioldgica para la utilizacion de trazadores
l radiactivos “in vitro” relacionados con el diagnostico en seres humanos o investigacion.

| 2.-ALCANCE | Ty

=

. La presente norma es aplicable a la realizacion de practicas de laboratorio que usen fuentes
R radiactivas no selladas con fines de investigacién o de diagndstico “in vitro”.

| 3.- DEFINICIONES Y SIGLAS

0EE00

Autondad Regulatoria: Es la Autorldad Regulatoria Nuclear segin lo esiablemdo en la Ley
N° 24.804 denominada Ley Nacional de la Actividad Nuclear.

Dosis: Medida de la radiacion recibida o absorbida por un érgano o cuerpo. Se utshzan se-
gun el contexto, las magnitudes denominadas dosis efectiva, dosis equivalente, dosis colecti-
vay dosas efectiva comprometida. Los términos calificativos se suelen omitir cuando no son
; necesarios para precisar la magnitud de interés.

| Equipamiento de Proteccién Radioldgica: Instrumental empleado en una instalacion o
practica para la medicion de radiacion ambiental y de contaminacién superficial.

v Fuente de Radiacién: Cualquier sustancia natural o artificial, o dispositivo tecnotogrco que
emite radiaciones ionizantes.

Instalacién Clase Ii: Instalacién o practica hue sé6lo requiere licencia de operacién.
Instalacién Clase lll: Instalacion o practica que sélo requiere registro.

Instalacion Radiactiva: Instalacién donde se procesa, manipula, almacena transutonamente
} o utiliza material radiactivo no fisionable.

f Justlﬁcaclon Analisis mediante el cual se evalla si las actlwdades realizadas en una ,prach-
li . ca ongnnan un beneficio neto positivo para la sociedad.,

D

Y A

S A s

@00

(s

g*‘j‘ ! Monitoreo: Conjunto de mediciones e interpretacion de los resultados, que se realiza para
(s , evaluar Ia exposicion a la radiacién. -

o5 ! Optimizacion: Procedimiento para reducir tanto como sea razonablemente alcanzable, te-

endoen cuenta factores. socna!es y eConémucos la d051s colectiva ongmada en una Instala-
cién o en una practica.

f Permiso Individual: Certificado, expedido por la Autoridad Regulatora por el que se autori-
| za a Una persona a trabajar con fuentes de radiacion, en una Instalacion Clase Il o en una
| practica no rutinaria.
:’ Practica: Toda tarea con fuentes de radiacion que produzca un incremento real o potencial
de la exposiciéon de personas a radiaciones :omzantes o de la cantidad de personas expues-
tas.
Registro: Documento por medio del cual la Autoridad Regulatoria autoriza, bajo ciertas con-
diciones, a operar aquellas instalaciones en las que las dosis en los trabajadores y en el pu-
blico, son poco significativas tanto en operacién normal como en situaciones accidentales.
Responsable: Persona que asume la responsabilidad directa por la seguridad radiolégica de
una instalacién Clase 1l o Clase Il o de una practica no rutinaria.
| Sistema de Calidad: Conjunto de actividades planificadas y desarrolladas para asegurar un
| nivel de calidad adecuado en una instalacidén o practica.

VERSION FINAL
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Titular de Llcenma Persona fisica o juridica a la que la Autoridad Regulatoria ha otorgado
una o mas licencias para una mstaiacron Clase | 0 Clase 1l

4.- REFERENCIAS

Norma AR 8.2.4. de la Autoridad Regulatoria Nuclear
Norma AR 10.1.1. de la Autoridad Regulatoria Nuclear
Otras Normas en www.arn.gov.ar

5.- RESPONSABLES

Seran responsables de la aplicacion del presente documé‘nto, todas las personas que sean
titulares de una licencia de operacién o permiso individual para el manejo de radioisétopos y
radiaciones, otorgada por la Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN).

6.- DESARROLLO

6.1. Clasificacion de Instalaciones que pudiera haber en la UNC para el uso de trazado-
res radiactivos “in vitro”, ‘
Clase |l

= |nvestigacion y desarrolio en areas f sico-quimicas y biomédicas.

Clase ! o
= Diagnoéstico “in vitro” para seres humanos.
» Uso de fuentes abiertas de muy baja actividad en investigacién o en otras aplicacio-
nes.

Las instalaciones no comprendidas en los criterios anteriores seran evaluadas caso por caso
y clasificadas por la Autoridad Regulatoria de acuerdo al riesgo radiolégico y a la complepdad
tecnolégica asociados. .

6.2 Criterios generales

Las instalaciones Clase Il requieren una autonzac;én de operacnén gue se otorga a la institu-
cién responsable de la practica con matenal radiactivo. Adicionalmente se requiere que el
responsable cuente con un permiso mdmdyal especifico para una determinada practica.

El solicitante de una licencia de operacién o permiso individual debe elevar al Consejo

Superior de la UNC la documentacidn técnica necesaria para la solicitud de las mismas

tal como figura-en la pagina web de la Autoridad Regulatoria Nuclear (www.arn.gov.ar)
previo a su presentacién al ente regulador para que la UNC tome conocimiento de que
en sus dependencias funcionara una instalacién radiactiva.

Posteriormente, presentara la documentacion técnica a |a Autoridad Regulatoria Nu-
clear para demostrar que el disefio y la operacién de la mstalamén cumplen, como m[-

VERSION FINAL


www.arn.gov.ar
www.arn.gov.ar

NS00 0CO0000000060

ot

!

2RO OeNEeR0ADRE

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA Pagina 3 48\,

RECOMENDACIONES PARA EL USO DE N Yy
TRAZADORES RADIACTIVOS “IN VITRO” 3;5;’;3; L’S &NC 3
RELACIONADOS CON EL DIAGNOSTICO EN P

Fecha de vigencia:
SERES HUMANOS O INVESTIGACION ‘

nimo, los requisitos de seguridad radiolégica establecidos en las normas de la Autori-
dad Regulatoria que sean de aplicacién,

Los radionucleidos que se utilicen o estén almacenados en la instalacion deben ser los auto-
rizados, y la actividad total de cada uno de ellos no debe exceder los valores establecidos en
la hcenua de operacion. :

|
Los radxonucteldos o radiofarmacos sélo pueden adquirirse a proveedores autorizados por la
Autoridad Regulatoria o ser importados en forma directa por el titular de la licencia de opera-
cxén Sélo pueden transferirse a otros titulares de licencia, para la misma practica.

6.3 Seguridad Radioldgica

Se deben justificar las practicas, efectuar la optimizacion de la'broteccién radiolégica, respe-
tar los limites de dosis y las restricciones de dosis establecidos; y prevenir adecuadamente la
posibilidad de accidentes.

En la evaluacion de seguridad de una practica deben considerarse la exposicion de los traba-
jadores y la del publico

Justificacion de las practicas:

a. Toda préctica que se introduzca debe estar justificada.

b. Las practicas ya establecidas pueden dejar de estar justificadas, si se demuestra que ya no
existe un beneficio neto positivo originado en la continuacién de dicha practica.

Optimizacién de la proteccion radiologica: )

Los sistemas de proteccion radiologica deben estar optimizados, a satisfaccion de la Autori-
dad Regulatoria, de manera que las dosis resulten tan bajas como sea razonabtemente al-
canzable.

Limites y restricciones de dosis:

Durante la operacion normal de una Instalacién o la realizacion de una practica, ningln indivi- -

duo debe ser expuesto a dosis de radiacién superiores a los limites establecidos. Estos limi-
tes de dosis se aplican a cada trabajador v a miembros del publico. En el caso de exposicion
del pablico, los limites se aplican a la dosis promedio en el grupo critico.

6.4 Responsabilidades.

La responsabilidad por la seguridad radioldgica de las Instalamones o practicas recae en el
titular de licencia o registro segin corresponda.

Lo establecido en esta norma vy en las normas y requerimientos que de ella se deriven son
condiciones minimas que debe cumplir. el titular de licencia o de de registro y su cumplimiento
no lo exime de la responsabilidad de levar a cabo toda otra accidén necesaria para mejorar la
seguridad radioldgica.

Los trabajadores son responsables del cumplimiento de los procedimientos establecidos para
asegurar su propia proteccion, la de los demas trabajadores y la del publico.

VERSION FINAL
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Responsabilidades del Titular de Licencia de Operaci én {Departamento o Catedra pertene-
ciente a una Unidad Académica).

a. Proveer los medios necesarios para cumplir y hacer cumplsr, como minimo, los requisitcs
establecidos en la licencia de operacion, en las normas aplicables y en todo otro requerimien-
to de la Autoridad Regulatoria aplicable’a la instalacidn o practica.

b. Designar al Responsable, asegurar que la funcién del mismo esté cubierta mientras per-
manezca vigente |a licencia de operacién correspondiente y prestarle al Responsable todo el
apoyo que necesite para garantizar la calidad técnica de los estudios y que la practica se
desarrolle en adecuadas condiciones de seguridad radiolégica.

c. Comunicar a la Autoridad Regulatoria en forma fehaciente.e inmediata, el caso en que se
produzca la ausencia definitiva del Responsable. Si se produce el cese en funciones (tempo-
ral o definitivo) del mismo, la instalacién no podra operar hasta tanto se designe un nuevo
Responsable, a satisfaccion de la Autoridad Regulatoria.

d. Establecer un sistema de calidad adecuado y supervisar su correcta implementacion.

e. Contar con el personal necesario para *operar la instalacion y asegurar su capacitacion y
reentrenamiento.

f, Facilitar, en todo momento, la realizacion’ de inspecciones y audxtor ias regulatorias por parte
de! personal de la Autoridad Regulatoria o por quien ésta designe.

g. Notificar a la-Autoridad Regulatoria la intencién de cesar en forma temporaria o definitiva el
uso de material radiactivo.

h. Tramitar, con la debida anticipacion, la renovacién, modificacion o ampliacion de la licencia
de operacién. : ‘

Responsabilidades del Responsabie (titular del permiso individual)

a. lmplementar el sistema de calidad.

b. Comunicar a la Autoridad Regulatoria, en forma fehamente e inmediata, la ocurrencia de
eventos que afecten o puedan afectar la seguridad radioldgica, mvest:gar sus causas y con-
secuencias e implementar las medidas correctivas que correspondan.

c. Comunicar a la Autoridad Regulatoria, en forma fehaciente e inmediata, su renuncia o au-
sencia temporana como Responsable.

d. Informar en forma fehaciente a la Autoridad Regulatoria cuando, a su entender el titular de
licencia no provee los recursos necesarios para garantizar la seguridad radlolég ca.
e. Mantener actualizados los reglstros

Responsabilidades del Trabajador

a. Cumphr los procedlmlen’tos establecidos para asegurar su propia proteccsén la de los de-
mas trabajadores y la del pubhco en general.

6.5 lnstalacién

La mstafacrén debe contar como min 'mb con;

Un local exclusivo (cuarto de trabajo cen material radiactivo) para la preparacién de los radio-
nucleidos, que deberd contar con materiales de construccién, dimensiones y blindajes apro-

piados, y con areas debidamente separadas y sefializadas para.el almacenamiento y manipu-
lacién del material radiactivo y el almacenamiento transitorio de los residuos radiactivos.
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Ef revestimiento de los pisos y las superficies de trabajo de los locales donde se utilice mate-
rial radiactivo, debe ser de acabado liso, libre de discontinuidades, impermeable y faciimente
descontaminable

Aquellos locales en los que se utilicen sustancias volatiles, gases o aerosoles radiactivos,
deberan contar con.un sistema de ventilacién a satisfaccidn de ia Autoridad Reguiatoria.

El cuarto de preparados debe contar, como minimo, con dos piletas separadas. Una de elias
estaréd destinada al lavado de elementos contaminados (“pileta activa”), y la otra al lavado de
elementos no contaminados. Esta titima debe estar ubicada en una zona dentro del cuarto
caliente en la cual la probabilidad de contaminacién sea baja.

Los desaglies de la “pileta activa” deben conectarse a la red cloacal de forma tal que se mi-
nimicen las dosis a trabajadores debidas a eventuales retenciones de material radiactivo en la
caferia de desagote.

Deben existir barreras fisicas y sefializaciones de seguridad, qué permitan restringir el acceso
a los locales en los que se trabaja con materiales radiactivos.

6.6 Equipamiento minimo

El equipamiento minimo requerido para la operacion de la instalacion radiactiva debe cons}éﬁr
en monitor portatil de radiacion y contaminacién con respuesta adecuada a los radionucleldos
y actividades empleadas. ,

i

8.7 Operamon

ok

RS
La operac;on de la instalacidén debe enmargarse dentro de un S|stema de calidad que conten-
ga procedlmxentos escr;tos como minimo para;

-

a. Compra recept:“ion y almacenamiento, e inventario del material radiactivo,

b. Manipulacion del material radiactivo dentro de la instalacién y para aquellos casos en que.

deba ser utilizado fuera de ella (inyeccion en animales de experimentacion, cuartos de cuitivo
celular, etc.).

c. Vigilancia radiolégica de areas y personal. ‘

d. Mantenimiento y control de calidad del equipamiento de proteccidn radiolégica.

‘e, Gestion de los residuos radiactivos.

g. Situaciones anormales.

Al efectuarse la recepcion de material radiactivo debe verificarse la integridad del buito y del
contenido, y la ausencia de contaminacién superficial arrastrable. ‘

La mahipulacién del material radiactivo debe realizarse exclusivamente en los locales corres-
ponduentes descriptos en el criterio N® 18, y en condiciones de seguridad que permitan mini-
mizar las dosis por irradiacién y la probab!hdad de contammacsén

Si se Ilevaran a cabo estudios que requirieran el tfraslacdo de material rad activo fuera del am-

bito de la instalacion los mismos deberan ser realizados bajo supervision del Responsable y
en adecuadas condiciones de seguridad radioldgica. ,

VERSION FINAL
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Cualquier accion que implique el traslado de material radiactivo por ia via pUblica debe llevar-
se a cabo en las condiciones establecidas por fa Norma A.R. 10.16.1 — “Transporte de Mate-
riales Radiactivos” de la Autoridad Regulatoria Nuclear. ‘

Todos los trabajadores que se desempefien en la instalacion nuclear dében recibir capacita-
cién y entrenamiento apropiados en proteccion radioldgica antes de comenzar a desempenfiar
sus funciones y con posterioridad, con una periodicidad adecuada. Ademas, la instruccién del
personal se realizara cada vez que ocurran cambios significativos en sus responsabilidades,
en las técnicas empleadas, en la instalacion, en las funciones, en las normas aplicables o en
las condiciones de la licencia de operacion. :

El personal que deba concurrir esporadicamente a la instalacion en razén de sus funciones. o
responsabilidades (personal de mantenimiento, personal de servicio, etc.) debe recibir, pre-
viamente a su concurrencia, mstruccsones basicas de proteccion radiolégica.

El personal que trabaja en la instal acnon debe contar con los elementos de proteccidon perso-
nal adecuados para cada larea.

La mstalacién debe contar con los elementos de descontaminacién adecuados al tipo de ra-
dionuc!eidos que se emp leen, su actividad y su forma fisica y quimica.

La llbera0|on de eﬂuentes liquidos, gaseosos o] aerosoles debe ser tan baja como resulte po-
sible. Si se han establecido limites de descarga en la licencia de operacron éstos no deben
excederse. )

Las fuentes radiactivas selladas o no selladas destinadas a controles de calidad o calibracio-
nes deben estar inventariadas y deben guardarse debidamente blindadas y sefalizadas, en
un area especialmente destinada a tal fin, en el cuarto de radionucleido.

6.8 Vigilancia Radiolégica de Areas

7

{

Debe contarse con un programa de vigilancia radioldgica-destinado a mantener los niveles

de radiacion y contaminacién tan bajos como sea razonablemente alcanzable y que contem-
ple, como minimo, lo siguiente;

a. El monitoreo periddico de la contaminacion superficial en todas las areas de la instalacion
en las que se emplee material radiactivo y de todos los objetos que pudieran resultar conta-
minados con material radiactivo {guardapolvos, pinzas, material reutilizable, pipetas, etc)

b. El monitoreo de Ia contaminacion superficial en aquellas areas en que no se emplea mate-
rial radiactivo cuando se sospeche el arrastre incidental de dicha contaminacion.

6.9 Mantenimiento y Calibracion Periddica del Equipamiehto de Proteccibn Radiolégicé

Debe efectuarse el mantenimiento y e? control periddico del equ ipamiento de protecc;én radio-
Idgica.

El equipamiento de proteccién radioldgica debe ser adecuadamente calibrado como minimo;

a. una vez cada dos (2) afios;

VERSION FINAL
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b. cada vez que sea sometido a una reparacion; ‘
¢. cuando existan motivos para suponer una alteracion de su calibracion.

6.10 Gestién de Residuos Radiactivos

. El titular' de la licencia de operacion de una instalacion de medicina nuclear debe prever, a
i ‘ satisfaccion de la Autoridad Regulatoria, las alternativas para la gestion de los residuos ra-
diactivos que se generen como consecuencia de la préctica, antes del inicio de la operacién.

| Cuando el pericdo de semidesintegracion y la actividad de los radionucleidos utilizados sea
‘ tal que no se prevean tiempos de almacenamiento superiores a un (1) afio, se podran alma-
cenar los residuos radiactivos transitoriamente para su decaimiento en la propia instalacion.

Los residuos radiactivos que se almacenen transitoriamente en la instalacién para decaimien-
to, deben retenerse por un tiempo igual o superior a ocho (8) periodos de semidesintegracion,
al cabo del cual seran gestionados como residuos convencionales o como residuos patogéni-
cos, segun corresponda, retirando previamente su identificacién como material radlactrvo

! Cuandd el periodo de semidesintegracion, la actividad de los radionucleidos utilizados o la
1 capacidad de almacenamiento de la instalacién no permita realizar en elia el almacenamiento
transitorio, deben gestionarse los residuos radiactivos transfiriéndolos a una gestionadora de
residuos radiactivos, segun lo establecido en la norma AR. 10.12.1 "Gestién de

Residuos Radiactivos” de la Autor dad Regulatoria Nuciear

Los ressduos radiactivos deben ser minimizados (redumendo volumenee y racionalizando ope-
ramones) clasificados, segregados e identificados por radionucleido, actividad, fecha de ge-
neracion y periodo de almacenamiento rec&uendo Ademas deben ser acondicionados ade-
cuadamente para permitir su almacenamxento o transporte para su disposicion final.

Los reSIduos sélidos punzantes (tales como jeringas, agujas y material de vidrio) contepiendo
material radlactavo deben ser acondicionados de manera adecuada para evitar hendas o le-
siones que pudleran ocasu:snar contammac:on interna,

Los ﬂltrosz de los sistemas de,ventllac&én existentes en la instalacién deben ser gestionados
como residuo radiactivo cuando corresponda.

- 7-REGilSTROS

Ef titular de licencia debe asegurar que se mantengan actualizados, como minimo, los si-
guientes registros:

: a. Contabilidad de material radiactivo que incluya como minimo; radionucleidos ingresados a
j la instalacién, forma fisica y quimica, actividad y fecha de ingreso o egreso.

g b. Residuos eliminados a través de una gestionadora de residuos radlaclivos: material elimi-
| : nado, actividad estimada y fecha de eliminacién, :

c¢. Calibraciones y controles del equipamiento de proteccién radiologica.

VERSION FINAL
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1. Objetivos

El presente documento tiene como finalidad ciasiﬁcér a las Instalaciones de la
Universidad Nacional de Cérdoba, de acuerdo al Tipo de equipamiento y de los Usos y
Aplicaciones de los Radioisotopos y las Radiaciones. De acuerdo a ello seran las
Normas o Reglamentacién gue deberan observar, para dar cumplimiento a o

establecido.

2. Alcance - R

El presente documento se aplica en todas las Instalaciones de la Universidad Nacional
de Cérdoba, donde se utilicen Radioisétopos o Radiaciones.

3. Responsabilidades aun debemos definirlo

Es responsabilidad del Director o Jefe de cada Instalacién, cumplir con :lo establecido
en el presente documento. |
4. Antecedentes
Normas vigentes de la Autoridad Regulatoria Nuclear, Ley N° 24.804 (Ley Nacional de
la Actividad Nuclear). i ‘

Ministerio de Salud, Presidencia de la Nacion, Ley N° 17557.

5. Descripcion.

Clasifidacién de Instalaciones qu'e pudiera haber en la UNC

Clase |: Instalacién o practica que requiere un proceso de licenciamiento de mas,
de una etapa. Llamadas también Instalaciones Relevantes comprende, entre-otras:

" Conjuntos Criticos.

. Plantas de Irradiacién fijas o moviles.

i Plantas de produccién de fuentes radiactivas abiertas o selladas.
~Aceleradores de Particulas con E > 1 MeV (excepto los aceleradores de uso
} méd!co)

VER NORMAS:

AR 10.1.1. Norma bésica de seguridad radiolégica

AR 5.1.1.: Exposicién ocupacional en aceleradores de particulas Clase |

AR 5.7.1. Cronograma de la documentacion a presentar antes de la operacién de
unacelerador de particulas.

AR 8.1.1. Exposicion ocupacional de instalaciones radiactivas Clase |

AR 10.12.1. Gestién de residuos radiactivos

AR 6.1.2. Limitacion de efluentes radiactivos de instalaciones radiactivas Clase |
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Clase lI: Instalacion o practica que sdlo requiere licencia de operacion,

*» Aceleradores de Particulas con E s 1MeVy aceleradores lineales de uso

medico,

Instalaciones de Telecoballoterapia,

‘Instalaciones de Braguiterapia.

Instalaciones de Medicina Nuclear.

Irradiadores Autoblindados.

Gammagrafia Industrial.

Medidores Industriales.

Investigacién y Desarrollo en areas fisico-quimicas y biomédicas (Ver

Recomendaciones para Laboratorio).

» Importacion, Exportacién y Depésito de material radiactivo.

= Fraccionamiento y Venta de material radiactivo,

» Radiologia y Diagndstico por Imagenes (VER REQUISITOS DEL MINISTERIO
DE SALUD DE LA PROVINCIA DE CORDOBA, Ley 17557).

VER NORMAS:

AR 10.1.1. Norma basica de seguridad radiologica

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

AR 6.2.1. Disefio de plantas de irradia cxcﬁn fijas con fuentes de irradiacion méviles
depositadas bajo agua

AR 6.9.1. Operac:én de plantas de irradiacion fijas con fuentes de irradiacién

AR7. 9 2, Operacnén de fuentes de radiacion para aplicaciones industriales

AR 6.7.1. Cronograma de la documentacién a presentar antes de la operac ion de
una planta industrial de irradiacion

AR 10.12.1. Gestién de residuos radiactivos

AR:8.2.2. Operacién de aceleradores lineales de uso médico

AR 8.2.1. Uso de fuentes selladas en braquiterapia

AR 7.9.1. Operacién de equipos de gammagrafia industrial
AR;8.2.3. Operacion de instalaciones de telecobaitoterapia

CLASE [II: Instalacién o practica que s6lo requiere registro,

= Diagnostico in vitro para seres humanos.

* Uso de fuentes abiertas de muy baja actividad en investigacién o en otras
‘aplicaciones.

= IUso de fuentes selladas de muy baja actividad en investigacion, en docencia o
-en otro tipo de aplicaciones.

VER NORMAS:
AR!10.1.1. Norma basica de seguridad radiolégica

AR 10.13.2. Norma de seguridad fisica de fuentes selladas

{
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AR 10,12.1. Gestién de residuos radiactivos

RECOMENDACIONES GENERALES

1. Los laboratorios de la Universidad Nacional de Cérdoba (UNC) donde se
frabaje con fuentes radiactivas y radiaciones ionizantes, y los responsables de
los mismos, deben poseer la licencia otorgada por la ARN, lo cual asegura el
cumplimiento de las normas establecidas ‘en proteccidn radiologica vy
seguridad. »

2. ‘Las‘ unicas personas que pueden manipular fuentes radiactivas vy trabajar con
radiaciones, son las que poseen dichas autorizaciones.

3. Los alumnos podran realizar practicas, siempre que las mismas sean
; supervisadas por los responsables del manejo de fuentes, radiactivas y
1 radiaciones, cumpliendo con todas las normas establecidas por la ARN, en
: cuanto a proteccidn radiolégica y seguridad.

4. 'Cada laboratorio debe poseer un inventario actualizado anualmente, con los
datos de las fuentes radiactivas: RadioisGtopo,” Actividad, Fecha, Tasa de
Exposicién en contacto y Ubicacion en el laboratorio, debiendo notificar a la
ARN cualquier modificacion al mismc{;.

5. Cada Facultad de la UNC, donde se trabaje con fuentes radiactivas o
radiaciones, - deberd poseer un plan de emergencia que contemple las
actuaciones en caso de incidentes o accidentes con ‘material radiactivo y la
realizacidn de ejercicios anuales (simulacros) correspondientes. /

; 6. Los laboratorios deben poseer el instrumental necesario para la deteccidn de
P las radiaciones, debiendo el mismo estar calibrado y en correcto
funcionamiento, y dosimetros personales.

L 7. En lugares donde se encuentran las fuentes radiactivas, el personal de

! maestranza debe ir acompafado del responsable de las mismas, para efectuar

‘ la limpieza del lugar, cumpliendo con todas las normas regulatorias en cuanto a .
proteccion radiolégica y seguridad,

8. Cada laboratorio debe poseer carteles indicativos de precauciones y medidas a
: seguir en caso de accidentes o incidentes con material radiactivo.

9. E! Responsable por la Seguridad Fisica debe asegu'rék el mantenimlento de
_todos los sistemas, componenies, procedimientos, documentacién e
informacién que constituyen el sistema de seguridad fisica,

& 10. Los trabajadores deben ajustar su accionar a los procedimientos de seguridad
o ; » radioldgica y seguridad fisica establecidos en las normas de la ARN.
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Republica Argentina - 2002






X

Ty
Rl
A

i
Lo

PR N |
I P

Ty

EONNDE

et

MHORMA AR 8.2.2.

OPERACION DE ACELERADORES LINEALES DE USO MEDICO

A. OBJETIVO

1. Establecer los criterios minimos de seguridad radiolégica para la operacién.

B. ALCANCE

2. Esta norma es aplicable a todas las instalaciones Clase Il que posean aceleradores lineales de
electrones para uso médico, con rango de energla entre 4 y 40 MeV,

El cumplimiento de la presenté norma y de las normas y requerimientos establecidos por la Autori-
dad Regulatoria, no exime del cumplimiento de otras normas y requerimientos no relacionados con
la seguridad radiolégica, establecidos por otras autoridades competentes.

C. EXPLICACION DE TERMINOS

3 Equlpo: Ei conjunto formado por ol acelerador propiarnente dicho, la consola de control de tra-
tamiento y la camilla.

4. Gantry: Parle del acelerador propiamente dicpo que sostlene y permite realizar los posiblas
movimientos del cabezal de tratamiento,

5. Interrupcién de la Irradiacion: Cese de la irradiacion y de los movimientos mecanicos de las
distintas partes.

6. Responsable: Persona que asums la responsabilidad directa por la seguridad radiolégica de
una instalacion Clase 1l o Clase lil o de una practica no rutinaria.

7. Recinto de Irradiacién: Sala donde se expone al paciente a tratamiento con radiacién ionizante
proveniente del acelerador, con suficiente blindaje para limitar adecuadamente las dosis en el ex-
terior del mismo. Incluye la sala de irradiacion y las zonas o laberintos de acceso.

8, Titular de Licencia: Persona fisica o juridica a la que la Autoridad Regulatoria ha otorgade una

-0 mas licencias para una instalacién Clase | o Clase 11,

D. CRITERIOS
D.1. Licencia de Operacién

9, El solicitante de la licencia de operacion deberd presentar a la Autoridad Regulatorla fa docu-
mentacién técnica necesaria para demostrar que.la operacién del equipo se desarrollara en forma
segura. Asimismo, se especificaran todas las previsiones realizadas tendientes a evitar accidentes
que puedan ocasionar una exposicién indebida. El contenido de la documentacion técnica vy fas
modificaciones que surjan durante la vida Gtil de la instalacion deberan ser a satisfaccion de la
Autoridad Regulatoria. : -
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10. El disefio del recinto de irradiacién debera garantizar que durante Ia operacién normal del ace-
lerador, las dosis que reciban los trabajadores y los miembros del publico, excluyendo los pacien-

*les, resulten tan bajas como sea razonablemente obtenible y que no se superen los limites

establecidos en las normas vigentes.

11. Se deberd demostrar que los sistemas de proteccidon estan optimizados. En ningln caso la
dosis efectiva anual, prorrateada por el tiempo que permanezcan en la instalacidn, podré ser supe-
rior a 10 mSv para los trabajadores y 0,5 mSv para los mi embros del publico, excepto los pacien-
{es.

Alternativamente, no debera efectuarse la optlm:zac:én de los sistemas de proteccién si se de-
muestra que ‘ ‘ Uy

a. Ningun trabajador pueda recibir una dosis efectiva anual superior a 5 mSv.

b. Ningun individuo det plblico, excepto los pacientes, pueda recibir una dosis efectiva anual
superior a 0;2-m8v.

12. Deberan estar previstos en el disefio de la instalacién sistemas o elementos de seguridad para
limitar, tanto como sea razonablemente obtenible, la probabil adad de ocurrencia de situaciones
anormales.

13, Debera existir en la consola de control de tratamiento, un sistema manual que permita al ope-

rador lnterrumpﬁr manualmente la irradiacion.

14, Deberén existir en el interior del recinto de irradiacién uno o més interruptores manuales, ade-
cuadamente ubicados, que permitan interrumpir la irradiacion.

15. El recihto de irradiacién debera contar con un sistema de seguridad que imipida la irradiacién
cuando el acceso esté permitido. Dicho sistema, producira la interrupcion automatica de la irradia-
cion, si se efectia el acceso al recinto cuando el equipo esta irradiando.

16. £ acce‘so al recinto de irradiacién' debe estar adecuadamente ,«seﬁ:‘a\g}izado, através de sefiales
luminosas gue indiquen la situacion de equipo irradiando y de equipo listo para irradiar,

A . . {

17. La consola de control debera estar instalada de tal manera que, en todo momento, el operador
ubicado frente a ella, tenga un total dominio del acceso al recinto de irradiacién,

18. Deberan proveerse los medios adecuados para que, en todo momento, el operador tenga una
visién clara y correcta del paciente.

19. Deberé demostrarse que el eqmpo mterrump;ré automaticamente la irradiaci én si se presenta
alguna de ias siguientes condiciones: «

a. Lasengrgla de los electrones que llegan al blanco o a la ventana de electrones se aparta del
valor preseleccionado en un factor que supera lo establecido en la documentacion técnica.

b. La}itas;a de dosis absorbida medida por el sistema-monitor de dosis supera el valor prese-
leccionado en consola en un porcentaje superior al establecido en la documentacién técnica.

i .
20. Se deberd garantizar que la variacién en el isocentro debido a fa rotacién del gantry, del coli-
mador y de la camilla, esta confinada en una esfera cuya radio esta especxf’ cado en la documen-
tacién técnica.

21. Se debera garantizar que la correspondencia del campo de radiacion y del campo luminico se
mantiene dentro de los valores establecidos en la documentacion técnica.

22, Debera garantizarse que los valores alcanzados por los dlSTmtOS parametros del equipo, coin-
cidan con las indicaciones correspondientes.
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NORMA AR 8.2.2. OPERACION DE ACELERADORES LINEALES DE USO MEDICO - REVISIO

23. Se deberéa garantizar que la correspondencia de los ejes mecanicos de giro del colimador, del
haz de radiacién y del haz luminico se mantiene dentro de los valores ‘establecidos en la documen-
tacion técnica.

24. L.a instalacion debera contar con un sistema que permita el chequeo de los enclavamientos de
seguridad y el correspondiente ajuste de los mismos. En particular, los interruptores de puerta, los
de emergencia de dentro y fuera de la sala de irradiacién, la correcta actuacion de los bloqueos
que impiden comenzar la irradiacién sin haber seleccionade todos los parametros correspondien-
tes, el correcto funcionamiento del monitor de dosis secundario o redundante y el temporizador de
sequridad.

D.2. Operacién

25. Solamente podré operarse el equipo cuando se haya obtenido la licencia de operacién, y la
dotacién de personal prevista para operar el equipo haya obtenido los correspondientes permisos
mdlvrduales y/o autorizaciones.

26. El equipo sera operado dentro de Ios limites y condiciones establecidos en la documentacion
técnica.

27. E!l titular de licencia:
a. Debera garantizar que la seguridad radiolégica de la instalacién no se vea afectada por
requerimientos de ia carga de trabajo del equipo.

b. Podra delegar total o parcialmente la;eje‘cucién de tareas necesarias para la seguridad ra-
diolégica, pero manteniendo en su totalidad la responsabilidad correspondiente.

c. Debera disponer de los recursos humanos necesarios y. asegurar su capacitacion y reen-
trenamiento.

d. Debera designar al responsable primario y asegurar que la funcién del mismo esté cubier-
ta mientras permanezca vigente el permisg institucional de la Entidad Responsable.

e. Deberd mantener actualizados los registros indicados en el capitulo correspondiente y
cualquier otra documentacién que la Autoridad Regulatoria establezca, durante la vida til
de Ia instalacion, Estos documentos estaran a drsposmén de la Au;ondad Regulatoria.

28. Toda moduﬁcac:on de la instalacion, del equipo y/o de la documentacion que sea ssgmﬂcattva
- desde el punto de vista de la segundad radioldgica, requerira la aprobacién de la Autoridad Regu—
latoria, prevno a la implementacion de !a misma.

29, Para las distintas etapas de operac ion del equipo, (encendsdo en rutma apagado y programa-
da) deberan seguirse las secuencias operativas establecidas en:

a. Elmanual de operaciones (en idioma espafol).
b. Los procedimientos adicionales que formule el responsable

Todos estos documentos formaran parte de la documentacién técnica y deberan estar disponibles
permaneantemente en la vecindad de la consola de control de tratamiento.

30. No se admitira la permanencia ni circulacion de personas no imprescindibles a los fines de los

tratamientds, durante los periodos de irradiacion, dentro de los limites que a tal efecto determine el
Responsable y que estaran establecidos en la documentacion técnica.

D.3. Mantenimiento

31. Las reparaciones y el mantenimiento sélo podran ser realizados por personas reconocidas por
la Autoridad Regulatoria.

32. Se debera efectuar un mantenimiento preventivo de todos los sistemas, equipos y componen-

.tes relacionados con la seguridad, manteniendo las caracteristicas funcionales originales estable-
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frecuencia asoci iada, deberan estar contenidos en la documentacion técnica.

33. Para equipos que puedan operar con energias mayores a 10 MeV, debera existir un procedi-
miento escrito concerniente a la manipulacion de piezas que puedan estar activadas. Este proce-
dimiento estara incluido en la documentacién técnica.

34. Luego de realizarse un mantenimiento, debera verificarse el correcto funcionamiento del equi-
po antes de iniciar su operacién. Como minimo deberan chequearse los siguientes parametros,
verificando qué los mismos se encuentren dentro de los limites establemdos en la documentacion
técnica:

La energla nominal del haz dtil. .

La variacion del isocentro con la rotacion del gantry, el colimador y la camilla.

La barreSpondencia del campo de radiacion con el-campo luminico.

La correlacion entre la tasa de dosis absorbida medida por el sistema monitor de dosis y la
mdlcac:cﬁn en consola de las unidades monitor, para cada energia

e, Los enclavamientos de segundad asociados.

oo oo

DA4. Regisfros

35. Se debera implementar un sistema de registro y archivo de todos los datos relevantes obteni-
dos en las distintas secuencias operativas y de las condiciones que produzcan situaciones anor-
males, modificaciones, reparaciones y los resultados de los controles relacionados con la
seguridad radiolégica.

36. Se deberd mantener un registro de todos os parametros eva aluados durante la calibracion del
equipo.

] . i
37. Se debera mantener un registro de todos los datos relevantes obtenidos en los distintos proce-
dimientos de mantenimiento.

38. Los precitados registros estaran a disposicidn de la Autoridad Regu!atorla y estaran permanen~
temente actual lizados.

D.5. Dotacidn de Personal

39. La dotacion de personal minima, con presencia efectiva, estara formada por personal médico,
fisico y técnico en radioterapia, segun se indica en los criterios N® 40 a 43,

40. Deberéd contarse con personal médico, autorizado para el uso de equipos de radioterapia con
permisos individuales en vigencia y en numero suficiente para cubrir todo el horario de atencién de
la unidad.,

41. Debera contarse con un profesional especialista en fisica de la radioterapia, que deberéd ser
secundadc, o no, por otro especialista o un técnico en fisica de radioterapia segin el nimero de
pacientes nuevos al afo, a satisfaccidn de la Autoridad Regulatoria,

42. Deberd contarse con técnicos operadores de radioterapla que posean la certificacion corres-
pondiente, otorgada por la autoridad competente,

43. Los profesionales y técnicos de la dotacién de personal deberéan acreditar su actualizacion

profesional con la frecuencia vy en las condiciones requeridas por la Autoridad Regulatoria.
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D.6. Controles Periddicos al Equipo

44, Debera garantizarse gue, en todo momento, el equipo opere.dentro de los limites y condicio-
nes establecidos en la documentacion técnica. Para ello deberan realizarse controles periddicos al
equipo. Solo a los efectos de garantizar la seguridad radlolégsca de la practica; como minimo se
debera venﬁcar

a.

J.

k.

L

La coincidencia del tamafio del campo luminico con la md cacnon de los, diales correspon-
dientes.

La coincidencia de la distancia fuente-superficie con la indicacién correspondiente.

Larelacion univoca entre la dosis absorbida entregada y las unidades monitor, para cada
energxa en el campo de referencia,

La constanc ia de las energias empleadas, tanto para emisién fotonica como de electrones.
La plammdad y simetria del campo de radiacién, en el plano de calibracion.

Lacoincidencia de los gjes mécénicot de giro del colimador, del haz de radiacién y del haz
Ium inocso. .

La coincidencia de la proyeccnén del centro del retl cu!o con la interseccion de las diagona-
les del campo luminoso.

La posicion del isocentro y su ‘estabilidad conforme con las especi ﬂcaceones del fabricante,
luego de producir giros del gantry, del colimador y de la camilla.

La comczdenma del campo luminoso con el campo de radiacion.

La alineacion.de los punteros éptlcos de techo y pared.

La dependencsa de la tasa de dosis absorbida con la onentac 6n del equipo.
La variacion de la tasa de dosis absorbida con el tamaﬁo de campo

m. La alineacion mecénica.

D.7. Respénsabiiidades ‘

i
|

- 45. Los prbcedimientOs empleados para estas determinaciones y la frecuencia asociada, deberan
- formar parte de la documentacioén técnica.

46, Del Respén;sable:

a.

Sera responsable directo del cumplimiento y la observancia de todo aquello relacionado
con seguridad radiologica, incluyendo la presente norma.

Sera su responsabilidad constatar la calificacién y acreditacién correspondiente, del per-
sonal de operacién y de cualquier otra persona gue no perienezca a la dotacion de perso-
nal y sea asignada a tareas de instalacién y mantenimiento,

Sera su responsabilidad facilitar, en “todo momento, la reahzacaén de inspecciones y audi-
torias regulatorias.

Serd su responsabilidad comunicar a la Autoridad Regulatoria, en forma fehac ente, la
ocurrencia de eventos relevantes significativos gue afecten a la seguridad radiologica de
las personas y de ia instalacién en los plazos establecidos en la documentacién corres-
pondiente. Asimismo deberd mantener una comunicacién apropiada con la Autoridad Re-
gulatoria y con los trabajadores asignados a la instalacion.

47. De los trabajadores:

a.

Son responsables del cumplimiento de los procedimientos establecidos para asegurar su
propia proteccion, ta de los demas trabajadores y la del publico.
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EXPOSICION OCUPACIONAL EN
ACELERADORES DE PARTICULAS CLASE |

A. OBJETIVO

1. Establecer los criterios de protecczon radlolog;ca ocupacional que se deben tener en cuenta en
el disefio.

B. ALCANCE

2. Esta norma es aplicable a las caracteristicas de disefio de los aceleradores de particulas Clase
I, relacionadas con la exposicidon de los trabajadores.

El cumplimiento de la presente norma y de las normas y requerimientos establecidos por la Auto-

ridad Regulatoria, no exime del cumplimiento de otras normas y requerimientos no relacionados
con la seguridad radiolégica, establecidos por otras autoridades competentes,

C. EXPLICACION DE TERMINOS

3. Acelerador de Particulas: Instalacién que cuenta con un dispositivo tecnologico que acelera
particulas cargadas y utiliza las radiaciones jonizantes producidas con fines cientificos, industria-

- les o médicos.

4, Acelerador de Particulas Clase I: Aceleradores de pamcu as que operen con energias supe—
riores a 1 MeV, excluyendo aceleradores de uso médico.

5. Area Bajo Control Toxicolégico: Area en la cual la generacion de gases téxicos, producidos
por la irradiacidn del acelerador, puede dar lugar a concentraciones superiores a los limites ocu-

.pacionales correspondientes.

6. Area Controlada: Lugar de trabajo donde se requiere, en condiciones normales de operacion,
que los trabajadores apliqguen procedimientos preestablecidos para controlar la exposicién a {a
radiacién o para prevenir ia dispersién de {a contaminacién radiactiva, y en la que se requieren
medidas especificas para prevenir exposiciones potenciales.

7. Area de Acceso No Reglamentado: Area de acceso sin restricciones,

8. Area de Acceso reglamentado: Se consi deran como ta!es a las areas controladas, areas su-
pervisadas y a las areas de restriccion total, :»

9. Area de Restriccion Total: Area de acceso o estadia no permitida durante la operécién del
acelerador. T

10. Area Supervisada: Lugar de trabajo donde las condiciones radiologicas deben mantenerse
bajo supervisién aun cuando no se requieran rutinariamente procedimientos especiales

11. Concehtracién Derivada en Aire (DAC): Para un dado radionucleido, es el cociente entre el
valordel limite anual de incorporacion de ese radionucleido y 2500 m° de aire.
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EXPOSICION OCUPACIONAL EN ACELERADORES DE PARTICULAS CLASE |

HORMA AR 5.1.1.

12. Dosis: Medida de la radiacion recibida o absorbida por un érgano o cuerpo. Se utilizan, segin
el contexto, las magnitudes denominadas dosis efectiva, dosis equivalente, dosis colectiva y dosis
efectiva comprometida. Los términos calificativos se suelen omitir cuando no son necesarios para
precisar la magnitud de interés.

13. Dosis Equivalente Ambiental, H*(d): Dosis equivalente en la esfera ICRU" -a ia {arofundidad

~ d- cuando se encuentra en un campo de radiacion alineado y expandido, en el radio opuesto al

sentido del campo alineado. Cuando la radiacién es penetrante, se adopta d = 10 milimetros.

14. Factor de Ocupacién: La mayor fraccron cfel afio laboral’ (2000 horas) en gque una misma
persona ocupa un determinado local.

15. lnstalacién Clase I: Instalacion o practica que requiere un proceso de licenciamiento de mas
de una etapa.

16. Optimizacidén: Procedimiento para reducir tanto como sea razonabiemente alcanzable, te-
niendo en cuenta factores sociales y econémicos, la dosis colectiva ongnnada en una lnsta)ac;én o}
en una practica. :

D. CRITERIOS

17. Las dosis anuales que reciban los trabajadores expuestos deben ser inferiores a las restriccio-
nes de dosis establecidas, y los sistemas de proteccion deben estar optimizados. Para venﬂcar el
cumplimiento de este criterio, se podra tener en cuenta el factor de ocupacion previsto para los
distintos local\es}, en cambio no podra tenerse en cuenta un eventual reemplazo de trabajadores.

18. La segundad se implementara dando preferencia a los slstemas previstos en el disefio de la
mstaiacson y se complementara con la proteccion obtemda por medios operativos.

f «
19. Deben quedar definidas las areas controladas, supervzsadas, de restriccion total, bajo control
tox;colég:co y las no reglamentadas.

20. Para acceder a un area de determinada clasificacién, no se debe atravesar previamente un
local de clasuﬂcacaén mas restringida. - /

21. Se debge p.rever la sefializacion correspondiente, segun la clasificacion de las areas, y la sefia-
lizacion para evacuacion en casos de emergencia.

22, Se debe prever que las 4reas controladas y supervisadas dispongan de sefializacién luminosa
durante la irradiacién 'y, acorde con los riesgos involucrados, deben tener ademds, sefializacién
acustica, alarmas, interruptor de irradiacion y sistemas de escape,

23, Las érieas de restriceion total dispondran de sefialamiento luminoso, alarma acustica, encia-
vamientos i@ interruptor de irradiacién, en los modos mas adecuados para cumplimentar los reque-
rimientos de segundad

24. Se debe prever que las dreas controladas dispongan de monitores aproplados para radiacién
externa, contaminacidn radiactiva o control toxicolégico, segin corresponda. De la misma manera
deben estar protegidas las areas de restriccién total, cuando se consideren como greas controla—
das en situaciones de post irradiacion,

25. La confiabilidad de la instrumentacion, a!armas y enclavamientos deben ser adecuadas a los
riesgos involucrados, y la tasa de falla en ningln caso sera superior a 10" por demanda.

26. Los componentes electrénicos, eléctricos o mecénicos, vinculados al control del acelerador, a
la seguridad radiolégica v a la deteccion de incendios, que se encuentren sometidos a campos de

" international Commission on Radiation Units and Measurements. ICRU Report 51.

2/3



NORMA AR 5.
EXPOSICION OCUPACIONAL EN ACELERADORES DE PARTICULAS CLA

radiacion mayores de 100 Gy/h, y que estén constituidos, aunque parcialmente, por plasticos u
otros materiales susceptibles de ser dafiados por la radiacion, deben guedar identificados en la
documentacion de disefio, a efecto de poder establecer un programa de inspecciones que permita
la prevencion de una degradacion inaceptable de dichos componentes. Se deben prever asimis-
mo, los espacios y accesos que faciliten su inspeccion y reemplazo.

27. El acceso a areas donde la tasa de dosis equivalente ambiental supere 200 uSv/h, debe estar
prevenido mediante alguna barrera fisica apropiada.

28. El acceso a los locales donde la concentracion de radionucleidos en aire exceda 1 DAC debe
estar prevenido por una barrera fisica apropiada.

‘29. Se deben prever un sistema de verificacién personal de las areas de restriccion total, mediante
una secuencia que finalmente habilite 1a consola de mando para iniciar la irradiacion,

30. Se debe prever que la rehabilitacion de la irradiacion del acelerador, cuando haya cesado por
ia accién de un enclavamiento o de un interruptor de irradiacion, se efectie con posterioridad a la
inspeccion visual del local donde haya actuado el dispositivo de seguridad.

31, Deben preverse los medios v la ublcacnOn adecuados para probar y calibrar la instrumentacién
relacionada con la seguridad,

32 Debe preverse el uso racional de los espacioé y ubicaciones de equipos o instrumentos para
que el mantenimiento se pueda desarrollar normalmente y dentro de los limites de seguridad es-
tablec:dos i
33. Se debe prever la disponibilidad de fuentes de energla eléctrica de emergencla para la alimen-
tacion de smtemas esenciales a los fines de la seguridad. o .

t
34. Se debe prever el transporie, utilizacién y almacenamiento en condiciones de seguridad del
material radiactivo que se emplee o produzca en la instalacidn.

35. Se debe garantizar la necesaria seguridad contra riesgos de Indole no radiolégica, tales como
los debidos a la utilizacién de fuentes de alta tensién eléctrica y los debidos al empleo de sustan-
cias de acc on téxica.
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DEPENDIENTE DE LA PRESIDENCIA DE LA NACION

Operacion

de fuentes de radiacién
para aplicaciones
industriales
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Aprobada en la Resolucién del Directorio de I3 Autoridad
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HORMA AR 7> 942 A

OPERACION DE FUENTES DE RADIACION
PARA APLICACIONES INDUSTRIALES

A. OBJETIVO

1.

Establecer criterios de seguridad radiolégica y seguridad fisica para la operacion.

B. ALCANCE

2.

C. EXPLICACION DE TERMINOS

3.

10.
11.

Esta norma es aplicable a la operacién de fuentes de radiacion para aplicaciones industriales
en instalaciones Clase Il o Clase lll o en practicas no rutinarias.

Esta norma excluye las practicas de gammagrafia industrial asi como la comercializacién de

fuentes de radiacion y equipos para fal fin y las de generacion de rayos X en los términos de la
Ley 17.557.

El cumplimiento de la presente norma y de las normas y requerimientos establecidos por la
Autoridad Reguiatoria, no exime del cumplimiento de ofras normas y requerimientos no
relacionados con la seguridad radiolégica, establecidos por ofras autoridades competentes.

RN

Base autorizada: Instalacion para aplicaciones petroleras, dependiente del titular de la
hcencaa de operacién autorizada por la ARN ¥ localizada en una zona cercana a un area de
operaciones petroleras, desde donde se realizan las operaciones locales, y que cuenta con un
depdsito autorizado e mstalacrones accesorias.

Contenedor: Recipiente biindado que almacena una o mas fuentes radiaoti\(as.

A

i

Depésito autorizado: Recinto autorizado por la Autoridad Regulatoria destinado al almace-

namiento de equipos ¢ fuentes de radiacion, que brinda una adecuada seguridad radiolégica y - -

seguridad fisica.

Depésito Transitorio: Recinto que brinda como minimo la misma seguridad radiolégica y

‘seguridad‘ fisica que el Depésito autorizado destinado al almacenamierito temporario de

equipos o fuentes de radiacion que por razones operativas deban permanecer afolados fuera
del depésxto autorizado,

Equipo para Aplicacién Industrial (Equipo): Sistema o conjunto de dispositivos que uﬂ!iza
fuentes de radiacion en aplicaciones industriales.

Equipo mévil: Equipo portatil que normalmente es trasladado para reahzar operaciones en
dlstmtos lugares.

Fuente de radiacion: Cualquier sustancia natural o artificial, o dispositivo tecnologico que emite
radiaciones ionizantes,

Fuente radiactiva: Fuente de radiacion que contiene material radiactivo.
Fuente sellada: Fuente radiactiva en la que e! material radiactivo se halla en una o mas

cépsulas suficientemente resistentes para prevenir el contacto y dispersion de!l material
radxact;vo bajo las condiciones de uso para la cual fue diseflada.
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HORMA AR 7.9.2.
OPERACION, DE FUENTES DE RADIACION
PARA APLICACIONES INDUSTRIALES ~ REVISION O

12.

13.

14

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21,

D1.

22,

23.

24,

25,

26,

i
Fuenté no sellada; Fuente radiactiva qué no es una fuente sellada.

Operador: Persona fisica autorizada para operar un equipo o realizar una practica, que tiene
la responsabilidad de hacerlo en forma segura de acuerdo a las reglas del arte, y cumpliendo
como minimo con las normas aplicables bajo la supervisién del responsable por la seguridad
radioldgica.

Procedimiento de emergencia: Conjunto de acciones planificadas para mitigar las
consecuencias radioldgicas de un accidente o incidente en una instalacién Clase 1l

Situacion Accidental: Alteracion grave de una situacién operacional que puede conducir a
consecuencias radiolégicas significativas para las personas expuestas a radiacion, si los
correspondientes sisternas de seguridad no funcionan segln se ha previsto en el disefio.

Seguridad Fisica: Medidas encaminadas a prevenir el acceso no autorizado o el dafio a
fuentes de radiacién o la pérdida, robo o traslado no autorizado de esas fuentes.

Sistema de Calidad: Conjunto de actividades planificadas y desarrolladas para asegurar un
nivel de calidad adecuado en una instalacion o practica.

Responsable: Persona que asume la responsabilidad directa por la seguridad radiolégica de
una instalacion Clase Il o Clase lll o de una practica no rutinaria.

Titular de Licencia: Persona fisica o jurldica a la que la Autoridad Regulatoria ha otorgado
una o mas licencias para una instalacion Clase | o Clase Il ‘

Titular de Registro: Persona fisica o juridica a la que Ia Autoridad.Regulatoria ha otorgado un
registro para una instalacién Clase il.

Titular de Practica no Rutinaria: Persona fisica o juridica a la que la Autoridad Regulatoria
ha otorgado una autorizacién de practica no rutinaria.

D. CRITERIOS

Criterios Generales

La tenencia de fuentes de radiacion requiere contar con una Licengia, Registro o Autorizacion
de practica no rutinaria, segun corresponda, emitida por la Autoridad Regulatoria.

Para operar una instalacion Clase || se debe contar con la Licencia de Operacién otorgada por
la Autoridad Regulatoria, con un Responsable con permiso individual vigente para el propésito
correspondiente y en los casos que la Autoridad Regulatoria asi lo determine, con al menos un (1)
operador adicional con permiso individual Vigente.

Para operar una instalacion Clase il| sa debe contar con el correspondiente Registro otorgado
por la’Autoridad Regulatoria'y con un responsable .con permise individual vigente para el
propésnto correspondiente. -

Para ;'eaizar una practica no rutinaria se debe contar con la correspondiente Autonzac:én de
Practica no Rutinaria otorgada por la Autoridad Regulatoria y con un responsable con permiso
individual vigente para el propésrto correspondiente.

-Toda modn‘ncacuén en la razén socaal del Titular de Licencia, Reglstro o Autorizacién de

Practica no Rutinaria que pueda afectar la capacidad jurldica del mismo, o aquellos aspectos

‘relacionados con la modificacién en el objeto social o el domicilio legal de dicho Titular, de

acuerdo a la documentacién presentada oportunamente, debe ser comumcada en forma
mmedlata a la Autoridad Regulatoria,
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27.

28.

29.

30.

31,

32

33.

34,

35

D2.

36.

37.

38,

39.

La transferencia, venta, préstamo, depdsito fransitoric en custodia o alquiler de equipos ©
fuentes de radiacién, solo podra ser realizada entre titulares de licencia de operacién, registro
o autorizacion de practica no rutinaria para 10s propésitos correspondientes y previa autoriza-
cion escrita otorgada a esos efectos por la Autondad Regulatoria a ambos t;tulares

La transferencia de residuos radiactivos a una Gestionadora de Residuos Radiactivos solo

podréd ser realizada previa autorizacién escrita otorgada a esos efectos “por la Autoridad
Regulatona

Las dosis de radiacion originadas en la operacion de una instalacién o en la realizacién de una
practica deben resultar tan bajas como sea razonablemente alcanzable, y no deben superar
las restricciones de dosis establecidas por fa Autoridad Regulatoria.

Debe' limitarse tanto como sea razonablemente posible la probabilidad de ocurrencia de
situaciones accidentales, utilizando procedimientos y elementos de seguridad apropiados, que
permitan la deteccion temprana de tales situaciones.

En caso de situaciones anormales deben tomarse las medidas de seguridad radiologica .y
seguridad fisica necesarias hasta tanto se lleven a cabo las acciones correspondientes para
recuperar el control de la situacién o para mitigar sus consecuencias.

i .

Los equipos y fuentes de radiacion incluides en una licencia de operacion, registro o
autorizacién de practica no rutinaria solo podran ser utilizados para el propésito para el que
fueron ltcenctados reglstrados o} autonzados segura el caso.

La importacién o exportacién de fuentes de radiacion debe ser prevsamente autorizada por la
Autorudad Regulatorra

Solo sé pueden utilizar en una i nstalacton o almacenar en un depésito autorizado las fuentes
de radlacnon autorizadas por la Autoridad Regqlatona para esa instalacion o deposito.

El transporte de fuentes radiactivas debe realizarse cumpliendo con lo establecrdo en la
Norma AR 10.16.1. "Transporte de materiales radiactivos”.

Criterigs Particulares : \ !
Los sistemas de proteccién radiolégica deben estar optimizados respetando la restriccién de
dosis efectiva de 6.mSv en un (1) afio para la exposicién de los trabajadores, Cuando la

jornada de labor sea menor que ocho (8) horas, no debera superarse 'a parte proporcional de
la restricc‘én de dosis establecida. '

Los snsternas de proteccidn radioldgica deben estar optimizados respetando la restriccién de
dosis efectwa de 0,1 mSv en un (1) afic para los miembros del publico.

Las mstalamones Clase Il o las practicas no rutinarias deberan poseer o disponer, segun
corresponda a satisfaccion de la Autoridad Regulatoria, monitores de radiacién adecuados
para medir el/los tipos de radiaciones ionizantes utilizados.

Todo equipo o contenedor deberad identificarse mediante una placa ubicada en su parte
externa y de modo claramente visible, conteniendo la siguiente informacién: el simbolo de
material radiactivo, simbolo quimico y nimero de masa del nucleido, aclividad y fecha de
calibracién, nimero de serie de la fuente radiactiva sellada, marca y modelo del equipo o
bulto, o energla y tipo de radiacién que corresponda.
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NHORMA AR 7.9.2.
OPERACION DE FUENTES DE RADIACION :
PARA APLICACIONES INDUSTRIALES — REVISION O

40. Los depositos autorizados para el almacenamiento de equipos o contenedores deben ofrecer

41.

42.

43.

44

‘cargo del equipo. , o

condiciones de seguridad radiolégica y sistemas de seguridad fisica adecuadas que como
minimo retnan las siguientes caracteristicas:

s Deben estar construidos con una estructura firme.

+« Deben contar con puertas y cierres adecuados de modo gue, permanezcan en todo mo-
mento cerrados bajo llave.

+« Deben ser de uso exclusivo para el alojamiento de las fuentes y equipos autorizados.

» Deben poseer baja carga de fuege y deben estar suficientemente alejados de zonas de
produccion y almacenamiento de explosivos.

» Deben estar ubicados en zonas de bajo factor ocupacional y al mismo tiempo asegurar su
seguridad fisica contra el acceso inadvertido o intencional de personas no autorizadas.

+ Deben poseer blindajes adecuados compat;b!es con los requisitos de los Criterios N° 36 y
N°'37.

. Deben estar correctamente sefalizados externamente, mediante carteles en los que
consten ademas los datos del responsable o personas autorizadas y sus numeros de
telefono o modo de contactarlas.

Todos Ios equipcs con fuentes radiactivas, que no estén siendo ut lizados, deberan
permanecer con su sistema de obturacién cerrado con llave o bloguéado y almacenados en el
depésito autorizado. Las llaves de los equipos deben mantenerse separadas de los mismos
mientras no estén en uso, permaneciendo bajo el control directo del responsable u operador a

"

El Titular :de una Licencia de Operacion, registro o autorizacién de practica no rutinaria que
posea un equipo para el que no prevea un usq ulterior y que se encuentre en esa situacion por
un penode mayor a seis (8) meses, sin que exista un programa para su reubicacién o reutili-
zacion, deberd reexportarlo, transferirlo o depositarlo en custodia o gestionarlo como residuo
radiactjvo segun corresponda. En cualquier caso el titular debe solicitar previamente la corres-
pondiente autorizacion a la Autoridad Regulatoria segtin los Criterios N° 27, N° 28 o N° 33.
De ser necesario, la Autoridad Regulatoria podra autorizar depésitos transitorios en Ios que se
tomen medidas de seguridad radiolégica y seguridad fisica adecuadas bajo la supervision
di recta del tltular

La operacién de una instalacion Clase Il o Clase |l o la realizacion de una practica no rutinaria
debera enmarcarse dentro de un' sistema de calidad que contenga procedimientos escritos,
segun corresponda para:

a. Compra recepc:én almacenamlento transferencia e inventario del material rad!actxvo
l

b. Operac én y realizacidn de la préct:ca manipulacion del material radiactivo dentro de fa
instalacion y para aquellos casos en que deba ser utN zado fuara de ella (aquipos moviles
y fuentes radiactivas no selladas).

c Vigilancia radiolégica individual y de areas.

d. Mantenimiento y controf de calidad de los equipos y todos los elementos de seguridad
radiolégica,

e. Gestion de los residuos radiactivos.

] . ’
f. Situaciones anormales,
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45, Los procedimientos para situaciones anormales mencionados en el Criterio N° 44 f) deben
} incluir, segun corresponda, evaluaciones dosimétricas y acciones correctivas apropiadas para
: el caso en que puedan producirse dosis significativas.

w
@

D3. Criterios adicionales para equipos méviles

46. En la operacién de cada equipo debe intervenir como minimo un operador con permiso
individual vigente .para el propésito especifico bajo la supervisién deil Responsable,

47. En la operacion de un equipo o fuente de radiacion para uso petrolero, deben intervenir dos (2)
personas como minimo y, al menos, una de ellas con permiso individual vigente para el
propdsito especifico.

48. Toda vez que por cuestiones operativa, una fuente de radiacién deban permanecer guardadas
fuera de un depésito autorizado, se deberan guardar en un depésito transitorio.

49, Al finalizar la realizacién de una préactica, las fuentes de radiacién utllizadas deben almace-

5 narse en el deposito autorizado o en un deposito transilorlo,

¢l 50. Se deberd delimitar segun corresponda el area do operacién medianle barreras fisicos
o « apropiadas, ubicadas de tal manera que permitan prevenir el acceso Inadverlldo de personas
K | a la misma, manteniendo vigilancia visual direcla sobre ol droa de operacidn, a fin do detoctar
€ P en forma inmediata cualguler acceso no autorizado.

& 51. Se debera informar a quien sea responsable del movimiento de personas no relacionadas con
¢ la operacion del equipo, pero que desarrollen tareas en las inmediaciones del 4rea de opera-
j | cidn, sobre las precauciones a tomar, )

f 52. Toda base autorizada para aplicaciones petroleras debe contar con al menos una persona con
K‘:’ permiso especifico correspondiente para &l prcfpésito individual correspondiente.

(= 53. Toda vez que un vehiculo que transporte fuentes de radiacion deba permanecer en la zona de

trabajo, el operador debe tomar las medidas necesarias para garantizar la seguridad radiolo-

gica y la seguridad fisica del vehiculo y su carga. ,
i

D4, Criterios adiclonales para fuentes no selladas

o

(s

a 54. La preparacién de los radionucleidos debera realizarse en instalaclones que cuenten con
P superficies impermeables y que puedan descontaminarse facilmente o ser eliminadas como
= residuo radiactivo. ' :

G

<. 55. El titular de la instalacion debe prever antes del inicio de la operacién y a satisfaccidn de la

j * Autoridad Regulatoria las alternativas para la gestion de los residuos radiactivos que se
f generen como consecuencia de la practica.

56. Cuando el periodo de semidesintegracion y la actividad de los radionucleidos utilizados sea tal
que no se prevean tiempos de almacenamiento superiores a un (1) afic para los residuos
radiactivos generados, dichos residuos podran ser almacenados transitoriamente para su
decaimiento en la propia instalacién, en caso contrario deberdn gestionarse a lravés de una
Gestionadora de Residuos Radiactivos, segtin lo establecido en fa norma AR 10.12.1 "Gestién
de Residuos Radiactivos”. )

“
»

'57. Los residuos radiactivos deben ser minimizados (reduciendo volimenes y racionalizando
operaciones), clasificados, segregados e identificados por radionucleido, actividad, fecha de
generacién y perfodo de almacenamiento requerido. Ademas deben ser acondicionados
adecuadamente_para permitir su almacenamiento o transporte para su disposicién final.
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. 58. Los residuos solidos, tales como jeringas, agujas, guantes, papeles, material de vidrio, pla\%
co, filtros, etc. conteniendo material radiactivo deben ser acondicionados de manera adecua-
da, para evitar heridas o lesiones que pudieran ocasionar contaminacion interna.

§9. La instalacion debe contar con los elementos de descontaminacion adecuados.
i 60. En la operacion con fuentes no selladas deben intervenir dos (2) personas como minimo vy, al

menos una de ellas con permiso individual vigente para el propésito especifico correspon-
diente. A

D5. Vigilancia Radiolégica Individual

L~ 61. Debera llevarse a cabo el control dosimétrico individual de los trabajadores en los casos que
b corresponda. ,
o 62. El Responsable debera determinar la ndmina de los trabajadores afectados al control dosimé-
¢ trico individual.
s f 63. Todo el personal que opera con fuentes radiactivas para perfilaje petrolero o con fuentes no
& ; selladas, debe contar con monitoraje individual de la irradiacién externa y con dosimetro de
mano segun corresponda y a satisfaccién de la Autoridad Regulatoria.
& j |

i

D6. Controles, Mantenimiento y Reparacién

64. Solo podra operarse una instalacion o realizar prééticas que impliquen el uso de fuentes de
radiacién cuando los equipos y todos los elementos de seguridad radiolégica se encuentren en
condiciones que hagan segura su operacion,

65. Las tareas de instalacién, mantenimiento y raparacion de equipos gue requieran el desarme

total o parcial de los mismos y que puedan afectar sus sistemas de seguridad o que puedan
significar dosis no despreciables para 10 trabaiadores, deben ser realizadas por empresas
(r licenciadas o autorizadas al efecto por la Autéridad Regulatoria; el personal que realice dichas
tareas debera estar adecuadamente capacitado para esa funcidén y, en los casos que se
¢ determine, debera contar con un Permiso Individual. /
(o -
i 66. Debe efectuarse el control rutmano del equipamiento, el cual debe incluir como minimo los
= siguientes aspectos:

« Control de los dispositivos de bloqueo del movimiento de la fuente sellada u obturacion de
la misma. ‘ :

f » Verificacién de los niveles normales de tasa de dosis -ambiental en el exterior de los
| equipos. :

; « Verificacion del estado de las identificaciones de equ :pos y fusntes las que deben ser repa-
Ef | radas o recambiadas en caso de deterioro.
e f 67. Los mon itores o medidores de radiacion mencuonados en el Cnter:o N° 38 deben ser adecua-

i damente calibrados:

« Con una frecuencia minima de dos afios o con la frecuencia que determine la Autoridad
Regulatoria,

» Cada vez que el instrumento sea sometido a una reparacion,
{ .

¢ - « Cuando existan motivos para suponer una alteracién de su calibracién,
( @1’ |
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68. Debe verificarse como minimo cada dos (2) meses el funcionamiento de los monitores o
medidores de radiacion mencionados en el Criterio N® 38 y los resultados de la verificacion
deben estar adecuadamente registrados. :

D7. Documentacion, Registros e Informes '

69. El Titular de Licencia, Registro o Autorizacién de Practica no Rutinaria debera enviar a la
Autoridad Regulatoria semestralmente, o cada vez que se produzga una mod icacién en el
inventario o ubicacién de los equipos y fuentes de radiacion, una declaracién jurada con el
inventario actualizado de los equipos y fuentes de radiacién que posea, indicando claramente
la ubicacion de cada uno de ellos y cualquier modificacion en las condiciones de uso. La
decl aracién Jurada debera estar conformada por el Responsable ante la Autoridad Regulatoria.

70. Ei Tctular de Llcenc:a Registro o Autorizacién de Practica no Rutinaria debe poseer la
i documentacwn indicada a continuacioén, segln corresponda y determine la Autoridad Regula-
| toria, m entras mantenga la posesion de los equipos o fuentes de radlamon

a. Descrzpcaon general de la instalacion. .

b Certlf cado de fabricacion de cada fuente sellada, test de perdldas y de aprobacion de
sq&no como mater ial radiacti vo en forma especial cuando corresponda.

d. Locai izacién en planta de los equipos y contenedores (acompafnada de esquemas o -;

i . c. Cemﬂcados de test penod:cos de perd:das de cada fuente sellada.
’ -planos) :

e. Reg:stro de mantenimiento y de los resultados de los controles éfectuados sobre {os
equlpos

f. Manuaies de operacion y mantenimiento de los equi pos

g. Detalles constructivos de los equ pos, sus blindajes, portafuentes obturadores, cerraduras
o demas componentes de seguridad.

R IR e v o 0 S

h. Blindajes que estaran disponibles para ser utilizados en situaciones de emergencia.

e} 4

i. Sistemas de ventilacién, cuando corresponda.

j. Dispositivos de restriccion de acceso al 4rea de operacion o al depdsito auferizado cuando
corresponda.

k. Sefalizaciones en el area de operacidn o en el depésito.

. Cualquier otro sistema de proteccién que la Autoridad Regulatoria considere necesario.

‘m. Inventario detallado del total de equipos y fuentes de radiacién en posesidn del titular de la
licencia.

71. Eltitular debe asegurar que se mantenga actualizado el registro de la contabilidad del material
radiactivo que incluya como minimo radionucleidos ingresados a la entidad, forma fisica vy
quimica, actividad y fechas de ingreso y egreso ,

72. El movsmlemto de equipos o fuentes entre bases o depdsitos autorizados, deberan ser
comunicados a la Autoridad Regulatoria por el titular de la licencia de operacion, dentro de las
cuarenta y ocho (48) horas de producido.

73. Debe llevarse el registro detallado de movimientos de equipos méviles toda vez gue salgan
fuera de la instalacién oingresen a la misma, con fecha, hora, destinc y firma del responsable
u operador con permiso individual que las retire
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74. El titular de licencia, registro o autorizacidon de practica no rutinaria segun corresponda, d
informar cualquier tipo de situacién anormal que involucre a los equipos o fuentes de radiacion:

a. Por el medio mas rapido e mmedratamente. de producida o de tomado conocimiento por
parte del titular o del responsable ante la ARN, de toda pérdida de control sobre sus fuen-
tes de radiacion, sea por hurto, robo, desaparicion, accidente, incendio, explosion, derrum-
be o por cualquier ofra circunstancia o evento que impida al titular garantizar la integridad
de las fuentes_de radiacion o la proteccion radioldgica de las personas que pudieren estar
expuestas a ellas.

"h. Por escrito dentro de las 24 horas de producida o de lomado conocimiento por parte del
titular o del responsable ante la ARN, de cualquier otra situacién anormial, que involucre a
sus fuentes de radiacion, y que haya producido una exposicion real o potencial de perso-
nas a las radiaciones ionizantes ‘con dosis que puedan haber superado las restricciones
de'dosis establecidas. ‘

75. En el caso en que se produzca un proceso judicial de quiebra o convocatoria de acreedores
del Titular de Licencia, éste debera notificar el hecho dentro de las cuarenta y ocho (48) horas
‘de producido a la Autoridad Regulatoria, indicando los datos del Juzgado interviniente y del
Sindico designado, asi come las medidas de proteccion, que se hubieren adoptado para
garantizar la proteccién radioldgica y la seguridad fisica de los equipos o fuentes no selladas
de la inStalaciénA

76. EI T;tular de Licencia, Registro o Autorizacion de Practica no Rutinaria debe poner a dispo-
sicion de la Autoridad Regulatoria fa documentacion, que la misma determine en casos
particu-lares.

i
!

D8. Validez y Renovaci6n de las Licencias de Operacion

77. La licencié de operacion o registro tendra una f\/aiidez maxima de cinco (5) afos a partir de [a
fecha de emision, salvo que la Autoridad Regulatoria haya estipulado un plazo de validez

menor.

78. La renovacién de las licencias de operacnon o registros deberan iniciarse al menos sesenta
(60) dias hablles antes de su vencimiento. /

D8.1 Autorizéciones de operacion con Permisos de Vigencia Permanente

79, El titular de la licencia de operacién o de una autorizacién de operacion con permiso de
vigencia permanente, deberd renovario en un plazo no mayor de tres (3) afios a partir de la
puesta en vigencia de la presente norma cumplimentando los requisitos de seguridad radiclé-
gica y seguridad fisica establecidos en la misma.

80. La Licencia de Operacién comprendida en el alcance del Criterio 78, que haya sido renovada,
tendrd una validez maxima de cinco (5) afios a partir de la fecha de su emisién, salvo que la
Autoridad Regulatoria haya estipulado un plazo de validez menor.

81. La licencia de operacién comprendida en el alcance del Criterio N° 79, gue no haya sido reno-
vada dentro del plazo y en las condiciones establecidas en ese Criterio, quedarad Automatica-
mente suspendida a partir de los tres (3) afios de la fecha de puesta en vigencia de fa
presente norma y hasta tanto su titular tramite su renovacién, cumpliendo con los requisitos y
condicio-nes establecidos en el Criterio N° 79.

82. Una vez operada la suspensién indicada en el Criterio N® 80, el titular debera proceder de

acuerdo a lo expresado en la presente norma a los fines de garantizar la seguridad radioldgica
y fisica de las fuentes de radiacion.
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83. El titular de una licencia de operacién o registro cuyo vencimiento opere dentro del primer (1)
afio de vigencia de la presente norma, que no se ajuste a sus disposiciones, podra solicitar por
Unica vez que la Autoridad Regulatoria le otorgue una renovacion de su licencia de operacién
o registro, con una validez que no excederd los dos (2) affos a contar de la fecha de puesta en
vigencia de la presente norma. ‘

D9. Responsabilidades

Del Titular de la Licencia de Operacion, Registro o de la Autorizacién de Préctica no ruti-
naria:

Sin perjuicio del cumplimiento de las otras obligaciones que surgen de la presente norma e Titular
de la Licencia de Operacion, Registro o de la Autorizacién de Practica no Rutinaria estaré obligado a:

84, Proveer los medios necesarios para cumplir y hacer cumplir, como minimo, los requisitos esta-
blecidos en la licencia de operacion, registro o autorizacion, en las normas aplicables y en
todo ofro requerimiento de la Autoridad Regulatoria aplicable a la instalacién o practica.

85. Designar al Responsable, asegurar que la funcion del mismo esté cubierta mientras perma-
nezca vigente la licencia de operacion, autorizacion o registro correspondiente y prestarle al
Responsable todo el apoyo que necesite para que la practica se desarrolle en adecuadas con-
diciones de seguridad radiolégica v fisica.

86. Comunicar a la Autoridad Regulatoria en forma fehaciente @ inmediata, el caso en que se pro-
duzea la ausencia temporal o definitiva del Responsable. En tal caso, la instalacidén no podra
operar o la practica no podra llevarse a cabo hasta tanto se dessgne un nuevo Responsable, a
satisfaccion de la Autoridad Regulatoria.

87. Establecer un sistema de calidad adecuado y s;.:per\;isar su correcta implementacion.
88. Asegurar la capacitacion y reentrenamiento del personal.

89, Facilitar, en todo momento, la realizacién de inspecciones y auditorias regulatorias por parte
del personal de la Autoridad Regulatoria o por quien ésta designe. ;

90. Notificar a la Autoridad Reguiatoria la intencién de cesar en forma temporaria o definitiva el
uso de material radiactivo.

91. Tramitar, con la debida anticipacion,‘la renovac on, modificacién o ampliacion de la licencia de
operacion o del registro.

"
+

oy

i

Del Respdnsab!e:

Sin perjui icio del cumplimiento de las otras obligaciones que surgen de la presente norma el
Responsable estara obligado &

92. Asegurar que la operacion de los equipos o la manipulacion de fuentes radiactivas se realice
segln lo establecido en la presente norma.

93. Implementar el sistema de calidad.
94. Capaéitar al personal y difundir los procedimientos de seguridad radioldgica.
95. Comuhicér a la Autoridad Regulatoria, en forma fehaciente e inmediata, la ocurrencia de even-

tos que afecten o puedan afectar la seguridad radiolégica, investigar sus causas y conse-
cuencias e implementar las medidas correctivas qué correspondan. .
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NORMA AR 7.9.2.
OPERACION DE FUENTES DE RADIACION
PARA APLICACIONES INDUSTRIALES ~ REVISION 0

96. Comunicar a la Autoridad Regulatoria, en forma fehaciente e inmediata, su cese de funciones
temporal o definitivo como Responsable. ,

97. Informar en forma fehaciente a la Autoridad Reguiatoria cuando, a su entender, el titular de la
licencia, registro o autorizaciéon de. practica no rutinaria no proveyera los medios necesarios
para garantizar la seguridad radiolégica y fisica.

98. Mantener actualizados los registros y realizar las comunicaciones indicados en esta norma.

'

Del Trabajador:

99, Cumplir§ los procedimientos establecidos para asegurar su propia proteccion, la de los demas
trabajadores y la del publico.

10/10
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USO DE FUENTES SELLADAS ‘EH BRAQUITERAPIA

1. OBJETIVO
1. Establecer los requisitos minimos de' seguridad radiologica aplicables a la utilizacién de fuentes

radiactivas sdlidas no dispersables, con fines terapéuticos en aplicaciones de braquiterapia intersti-
ciales, superficiales e intracavitarias.

2. ALCANCE
2. Esta norma sera ap!icab!e a todas las actividades relacionadas con el uso de fuentes radiactivas
sélidas no dispersables en braquiterapia.”

3. EXPLICACION DE TERMINOS

3. Aplicacién Intersticial: técnica de braquiterapia en la que el material radiactivo se implanta en el
tumor. ‘ '

4. Aplicacion Intracavitaria: técnica de braquiterapia en la que el material radiactivo se coloca en
cavidades naturales.

5. Aplicacion Superficial: técnica de braquiterapiia para tratamiento de lesiones malignas dérmi-
cas u oftalmicas. :

6. Blindaje: recinto, pantalla o elemento capaz de atenuar la intensidad de la radiacién.

7. Braquiterapia: técnica de tratamiento en la que el material radiactivo se coloca dentro, o muy

préximo al volumen de tejido a tratar.

8. Carga Diferida: técnica mediante la cual se ubican en el paciente los aplicadores o guias, previo a la
colocacién del material radiactivo, que permite efectuar la verificacién de su correcto posiciona-
miento asi como una rapida carga y descarga de la/s fuente/s.

9, Contenedor Primario: recipiente blindado, ubicado dentro del dep‘bsito, que aloja el material
radiactivo mientras permanece almacenado.

10. Deposito: construccion blindada, ubicada en el local de almacenamiento, que aloja a los con-
tenedores primarios.

11. Dosis equivalente ambiental, H*(d): Dosis equivalente en la esfera ICRU' -a la profundidad d-
cuando se encuentra en un campo de radiacion alineado y expandido, en el radio opuesto al sentido
del campo alineado. Cuando la radiacién es penetrante, se adopta d = 10 milimetros.

12. Dosis equivalente Individual, {Hp(d)): Dosis equivalente en tefido blando a una profundidad
d, debajo de un punto especificado sobre el cuerpo, definida para el monitoreo individual y para
radiaciones tanto penetrantes como poco penetrantes. Se adopta d = 10 millmetros, para radiacién
_penetrante y d = 0,07 milimetros, para radiacion poco penetrante.

international Commission on Radiation Units and Measurements. ICRU Report 39
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C:Q ! : 7f4”s7 P
& 13. Entidad- autonzada' persona fisica o juridica aytorizada por la autoridad de aplicacién para la

Cm, ! tenencia y/o el uso de fuentes radiactivas en braquitérapia.

o ; : ‘

(:' ' 14. Equipo de carga diferida remota: equipo con el que se efectian tratamientos por técnicas de
£ carga a distancia. ~.__

i_ 15. Exposicion: evento en el cual una persona recibe una dosis de radiacion ionizante.

O i ' '

‘“:j 16. Fuente no dispersable: fuente radiactiva que por sus caracteristicas constructivas puede considerar-
¢ se no duspersabte en las condiciones normales de uso. ‘

g

Q: 17. Limite de dosis aplicable: limite de dosis equivalente o limite de dosis efectiva para personal
L ocupacionalmente expuesto o para miembros individuales del publ co, segun lo establecido por la

autoridad de aphcaczon

H
1

18. Local de almacenamiento: local destinado al alojamiento, preparacién, control y esterilizacion
de fuentes radiactivas.

G

N
A

1 19. Local de colocacién: local donde se efectua la colocacion de las fuentes en el paciente.

f
£

N
v

20. Local de tratamiento: local en el cual el paciente permanece durante su tratamiento con fuen-
| tes radiactivas.

21. Mesa de preparados: plano de trabajo ubicado en el local de almacenamiento de disefio ade-
cuado para'la manipuiacién segura de material radiactivo.

22, Momtoraje con;unto de med;csones para la eva!uamon o control de la exposicién a la radiacié
e interpretacion de sus resultados. 5

23. Personal bcupacionalmente expuesto: personal que presta servicios para la entidad autori-
' zada y que esta expuesto a las raduac;ones jonizantes originadas en las actividades que se des-
arrollan por cuenta de la misma. :

24, Proyecto diseﬁo de una instalacion nueva o adecuacién de una existente destinada a un pro-
pésito que implique la manipulacién de fuentes radiactivas. Comprende la planta fisica, el equ;pa-
miento y Ias condiciones de utilizacion. /

r

Lo 25. Responsable: persona fisica designada por la entidad autorizada para implementar la seguri-
dad radiolégica, el cumplimiento de la presente norma y todo otro requerimiento de |a autoridad de

aplicacién. . L. . -

e MR

26. Situacion anormal: apartamiento de las condiciones normales que puede producir una expo- :
sicidn injustificada.
4, CRITERIOS :

27. Las dosis de radiacién originadas en tareas de braquiterapia deberan ser tan bajas como sea
razonablemente alcanzable y no superar los siguientes valores:

BN

a. 100 pSviafio en el caso de miembros del publico.

NS PR e e

| b. 6 mSv/afio en el caso de personal ocupacionalmente expuesto que cumpla una jornada la-
f boral de ocho horas o la pane proporcxonai de este valor cuando ja jornada de labor sea

menor.

S Aok e

: 28, Debera limitarse tanto como sea razonablemente posible la probabilidad de ocurrencia de si-
! tuaciones anormales utilizando procedimientos y elementos de seguridad apropiados, que permitan
s ademas la deteccidn temprana de tales situaciones,

WL - = v e
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(_} 29. En caso de situaciones anormales, deberan llevarse a cabo las acciones correctivas necesarias
., de modo gue las dosis que se generen sean tan bajas como sea razonablemente alcanzable me-
L diante los procedimientos y los elementos apropiados.

30. El personal ocupacionalmente expuesto como consecuencia de practicas no relacionadas di-
Lk ‘ rectamente con su actividad no debera exceder los limites de dosis aplicables a miembros indivi-
Qu duales del publico.

€t

5. REQUISITOS PARA LA AUTORIZACION

{“ 5.1. Requisitos Generales

@T

Q 31. La entidad solicitante debera designar un responsable que sahsfaga los requisitos que esta-
- blezca la autoridad de aplicacion y como minimo: :
G '

\:, a. En el caso de entidades que posean material radiactivo en depdsito; que sea un profesional
‘ “médico autorizado de acuerdo con la Resolucion de la CNEA N° 1790/76 o la normativa que

i la reemplace.

& 5 b. En el caso de entidades que solo dispongan de salas de internacion para ser utilizadas por

@ ? terceros; que acredite una formacion suficiente para el cumplimiento de sus funciones.

€3 32. La persona designada como responsable segun lo estab]ec;do en el punto anterior debera

< aceptar dicha responsabilidad por escrito.

g ! 33. La entidad solicitante debera disponer de locales de almacenamiento y de tratamiento que sa-

5 tisfagan lo establecido en la presente norma.

34. La entidad solicitante debera disponer de los elementos necesarios para cumplir en forma satisfacto-
¥ ria los requisitos del punto 6 (Operacion) del presente documento.

:
§

i

5.2. Local de Almacenamiento

35. El local de almacenamiento debera destinarse en forma exclusiva al alojamiento, preparacién,
| control y/o esterilizacion de fuentes radiactivas. /

' 36. Las puertas del local de almacenamiento y del depdsito deberan contar con elementos de se-
guridad que impidan su apertura por personas no-gutorizadas.

37. La superficie de la mesa de preparados debera ser lisa, continua e impermeable.

38. A menos que-la entidad solicitante demuestre que no es necesario, la mesa de preparados : !
debera contar con un blmdaje que permita Ia visién y manipulacién de las fuentes sin alterar la ¢
capacidad blindante del mismo.

38. El proyfecto debera contemplar la manera en que se almacenaran las fuentes radiactivas dentro
de sus respectivos contenedores primarios.

40. Las fuentes radiactivas deberan identificarse de tal manera que puedan diferenciarse por acti-
vidad y/o nucleido.

1 41. Los contenedores deberén tener adherida una placa que indique, para cada tipo de fuente:
isGtopo, actividad y cantidad.

j 5.3. Localés de Tratamiento

‘ 42. Cuando se incluya el uso de blindajes moéviles, se deberan contemplar las condiciones de uso !
: de tales elementos.

3/9
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HORMA AR 8.2.1. US0 DE FUENTES SELLADAS EN BRAQUITERAFPIA - REVISION 0

43. Cuando se utilicen equipos de carga diferida remota, la instalacién debera disponer, indepen-
dientemente de los dispositivos de seguridad con que cuente el equipo, de:

a. Una alarma acustica y luminica en el exterior del local de tratamiento que se active cuando
la fuente no retorne al blindaje. ‘

b. Un sistema que active una sefial luminica en el exterior del iocal de tratamiento siempre
que las fuentes se encuentren fuera de su blindaje.

44, El local de tratamiento debera contar con instalaciones sanitarias para uso exclusivo del pa-
ciente y de disefio adecuado para impedir el extravio de material radiactivo.

6. OPERACION
6.1, Requerirﬁientos Generales

45. Ninguna entidad podra adquirir, utilizar, vender, alquilar, ceder ni dar de baja fuentes radiactivas
sin autorizacion previa de la autoridad de aplicacién.

46. £l uso, control y mantenimiento de fuentes y equipos debera realizarse teniendo en cuenta las
recomendaciones del fabricante y/o de la autoridad de aplicacion.

47 La manipulacién de fuentes debera efectuarse utilizando pinzas u otros elementos adecuados para
ese proposito.

48. La colocacion en el paciente de fuentes radiactivas debera efectuarse por técnicas de carga
diferida, siempre que sea posible.

48. Cuando sea necesario efectuar la localizacién radiografica o radioscépica del material radiacti-
vo colocado en un paciente, se deberan utilizar procedimientos que contemplen la optimizacion del
tiempo de localizacién y la distancia entre el pacientely el personal afectado a dicha tarea. Ademas,
deberan seguirse los procedimientos de seguridad aplicables a un servicio de radiologia conven-
cional.

50. Para la sefalizacién de areas en las que exista material radiactivo debera aplicarse la norma ;

IRAM 100085.

-

6.2. Responsabilidades

51. La Entidad Autorizada debera:
a, Asegurar que e} responsable disponga de las facilidades y el apoyo necesarios para el
cumplimiento de sus funciones,

b. Efectuar una adecuada supervision de las condiciones de seguridad radioldgica en que se
desarrollen las actividades de braquiterapia.

c. Designar al responsable y asegurar que dicha funcion se mantenga cubierta.

52. El Responsable debera:

a. Implementar las medidas necesarias para gérantizar la seguridad radiologica de los pacien-
tes, de! perscnal ocupacionalmente expuestory de los miembros del publico.

b. Asegurar que el personal afectado a las tareas con fuentes radiactivas sea instruido res-

4/9
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53. Los profesionales médicos autorizados deberan:

Llevar a cabo los trabajos con fuentes radiactivas de acuerdo con las reglas del arte y

a.
cumpliendo como minimo con los procedimientos establecidos por la entidad autorizada,
con lo especificado en la presente norma y con los requerimientos de la autoridad de apli-
cacion, teniendo en cuenta las recomendaciones del responsable. )
b. Asegurar que se cumplan los requerimientos de seguridad radiologica relacionados con los

pacientes portadores de fuentes que se encuentren bajo su responsabilidad médica e in-
tervenir mmedlatamente en la solucién de cualquier situacién anormal que surja con los

mismos.
54. Las tareas re!ac&onadas con el uso de fuentes radiactsvas deberan ser efectuadas por personal
especi ﬁcamente entrenado. :

".85. La manipulacién de.fuentes radiactivas solamente podra ser efectuada por personal con permi-
so especifico vigente otorgado por la autoridad de aplicacion o bajo la supervision del mismo.

6.3. Monitoraje y Control Dosimétrico

56. Deberén efectuarse las tareas de monitoraje que sean necesarias para:

a. Evaluar la eﬂcac;a de los procedi mientos y elementos desti nados a la segundad radioldgica, y

mejoraria si es necesarno
b. Evitar que ocurran situaciones anormales.

c. Determinar las acciones inmediatas que deban tomarse en situaciones anormales.

57. Para cumplir con lo establecido en el punto 56. la entidad autorizada debera disponer, como-
minimo, de un instrumento para momtoraje de area de las siguientes caracteristicas:

a. lndlcamon en unidades de dosis’ equ:va)ente ambxentaf

b. \/alores' a fondo de escala desde 10 pSv/h (0 menor) hasta 1 mSv/h (o mayor).

c. Exagtit{jd no menor de £ 30%. -

58. Monitoréje individual:
Deberé monitorearse la dosis equivalente individual, de todo el personal, excepto el refeﬂ-
do en el pérrafo (30). , _

b, La decstm de reclasificar a un trabajador al que se le efectlia monitoraje md:v&dual para
ublcar!o en la categorla indicada en el parrafo (30), debera ser tomada por el responsable

0 con el asesoramiento del mismo,
Los trabajadores que manipuien fuentes radiactivas deberan utilizar anillos dosimétricos.

a,

Los mformes de dosis deberan tener una perlodlc;dad no superior a un mes.

La entidad autorizada debera notificar a cada parsona afectada a monitoraje individual su
correspondiente informe dosimétrico mensual y la dosis acumulada en el afio,

La'entidad autorizada debera entregar una certificacion de la dosis Individual acumulada a
toda persona sujeta a monitoraje individual cada vez que la misma lo requiera y cuando de-

je de prestar servicios para la entidad autorizada.

6.4. Controles

59. Debera verificarse el estado de cada fuente como minimo una vez por afio y toda vez que |
isma haya sido sometida a una solicitacién mecanica no habitual o haya estado expuesta a la

accién de agentes corrosivos.
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60. Debera verificarse el correcto funcionamiento de los equipos de carga diferida remota y de lo
stemas de seguridad asociados, de acuerde con las recomendaciones del fabricante.

61 Debera verificarse periddicamente el funcionamiento de los sistemas de seguridad de los loca-
les donde se trabaje con material radiactivo.
62. El instrumental de medicién indicado en el parrafo (57) debera ser adecuadamente calibrado como
minimo:

a. Unavez por afio.

b. Cada vez que el instrumento sea sometido a una reparacion:

¢. Cuando existan motivos para suponer una alteracién de su calibracién.

6.5. Local de Almacenamiento
63, El Ipcal de almacenamiento y el depdsito deberan permanecer bajo llave cuando no se efectu-
en tareas en los mismos,
64. Solo podra ingresar y permanecer en el local de almacenamiento el personal autorizado. €l
tiempo de permanencia debera ser el minimo compatible con las tareas a realizar.
85, Durante las tareas de cortado de alambres radiactivos y toda otra actividad como consecuencia
de la cual pueda haber desprendimiento de material radiactivo deberan:
Tomarse las medidas necesarias para e‘vitaﬁ la contaminacion de personas.
Recolectarse y cplocarse en contenedores adecuados los residuos radiactivos.
Descontaminarse las superficies y/o herramientas que resulfen contaminadas.

Gestionar como residuo radiactivo, cuando corresponda, los elementos indicados en b) y ¢)

a
b

c.
d
I

6.6. Trasfado de Fuentes o Pacientes cfm Fuentes.

66. El trasiado de fuentes radiactivas debera ser efectuado en contenedores adecuados a satisfac-
cidn de la autorldad de 3pl|cacton

87. El trasiado de fuentes debera sef realizado por personal entrenado, evitando en lo posible el
paso y permanencia en locales ocupados por miembros del publico cuando el traslado se efectie

dentro del mismo edificio.

68. Durante el traslado del contenedor con las fuentes o del paciente, segin sea el caso, debera
mantenerse a los mismos bajo fa vigitancia constante del personal a cargo del traslado.

69. Silas fue‘ntes se ven involucradas en un accidente durante su transporte dentro del edificio, deberan
seguirse | los procedimientos de emergencia preparados al efecto.

70. Para ef transporte de fuentes po; la via publica se aphcaré el "Reglamento para el transporte
seguro de rnaterial radiactivo” {Norma AR 10.16.1.).

6.7. Locales de Tratamiento
71. El trétamiento de los pacientes debera efectuarse exclusivamente en los locales que la entidad
autoriza[da esté autorizada a emplear para este propésito.

72. En cada local sélo podrén usarse los radsonuclendos que la entidad autorizada haya sido autori-

zada a emplear en el mismo.
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73. Los pac:lentes portadores de fuentes deberan permanecer bajo el cuidado de personal debld /"’9 F -:

mente instruido.

i 74. No deberan permanecer en el mismo local de tratamiento en forma simulténea pacientes porta-
dores y no portadores de material radiactivo, a menos que esta circunstancia haya stdo contempla-
daeneld seno y el mismo haya sido autonzado en esas condiciones.

75. Debera efectuarse en forma rutinaria el monitoraje del local de-tratamiento, de la ropa de cama
y de todo otro elemento que pudiera contener material radiactivo desprendido del implante.

76. Al finali zar cada tratamiento debera verxﬂcarse que la cant dad de fuentes que se retiren del
paciente comcxda con la de fuentes colooadas

77. Mientras el pacnente permanezca bajo tratamiento deberan fijarse las sefializaciones e instruc-
‘ ciones | nd!cadas a continuacion:

a. En:la parte exterior de la puerta de acceso: ;

- Sefiglizacion
- Ré:iginﬁen de visitas,
- Cdndiciones de uso autorizado del local.

b. En lugar visible dentro de la habitacion: instrucciones para el personal dedicado a la
! atencién del paciente. Estas instrucciones deberan, como minimo, describir;

- Tamafio y apariencia de las fuentes.
- Ménipulacién, almacenamiento seguro y comunicacion inmediata en caso de situaciones
:‘;‘ ] anormales o de emergencia. Y
‘ —~  Atencién del paciente. ' ‘
- Control de visitas. f
— Notificacién al responsable en caso de emergencia médica o muerte del paciente.

c. Al pie de la cama: enumeracién de las fuentes colocadas vy esquema demostrativo.

5 . 78. Un duplicado de la informacién indicada en el parrafo (77) punto ¢} deberd permanecer en laf’/
historia clinica del paciente.

i 79. Los pac ientes portadores de fuentes no deberan abandonar el iocal de tratamiento, salvo que
razones médicas u otras de fuerza mayor-asf lo requieran.

80. No se permitiran las visitas de menores de 18 afos a los pacientes portadores de fuentes ra-
diactivas.

81. Debera dlsponerse de un contenedor para casos de emergencia dentro del local de tratamien-
to.

6.8, Implantes Radiactivos Permanentes

82. Ningun paciente con fuentes radiactivas implantadas en forma permanente podra retsrarse del
establecimiento a menos gue:

®

F a. Se haya comprobado que las fuentes quedaron colocadas en forma segura.
b. Los niveles de radiacién emergentes del paciente no excedan lo razonable.
83. Los pacientes que se retiren del establecimiento con implantes permanentes y/o sus familiares

deberan ser instruidos por personal idoneo respecto de la forma de mantener las dosis tan bajas
como sea razonablemente posible.
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84. Deberan existir procedimientos de emergencia que describan las acciones a tomar en caso de:

Extravio o robo de material radiactivo

a
b. Roturaf o dafio de fuentes radiactivas.

c. Emergencié médica gque involucre a pacientes portadores de fuentes.
Eventos externos o catastrofes que afecten a los locales donde existen fuentes. -

a

e. Toda otra situacién anormal que pueda llegar a ocurrir teniendo en cuenta ias caracterfsti-
cas partlcuiares de cada instalacién.

85. Los procedimientos para situaciones anormales deberan estar escritos y ubicados en lugar
visible dentro de'las éreas donde tales situaciones puedan llegar a ocurrir. En el caso de equipos
| de carga diferida remota, los procedimientos deberan ubicarse junto a la consola de mando del
! equipo. i

‘ 86. Cuando un paciente portador de fuentes radiactivas deba pasar a condicion de cuidado intensi-

! vo tendré prioridad la atencién del mismo, pero las fuentes deberdn retirarse tan pronto como sea

posible. Deberd instruirse sobre estos aspectos al personal que puede llegar a intervenir en tales
situaciones.

i

87. En el caso de muerte de un paciente con material radiactivo implantado, las fuentes deberéan
ser retiradas |y trasladadas al depésito. Cuando se trate de implantes permanentes toda accion
relativa al tratamiento del cuerpo deberd ser efectuada con el asesoramiento de personal iddneo

en seguridad radioldgica.

’ 88. En caso ‘de:jcatéstrofe que requiera la evacuacion inmediata del paciente y del personal, las
‘ acciones a tomar deberan seguir el siguiente orden:

a. Atencion de las victimas. !

b. Segregacion de los pacientes portadores de fuentes
c. Retiro de las fuentes, verificacion de su cantidad y colocacién dentro de un blindaje apropiado.

~ 89. La entidad autorizada debera comunicar a la autoridad de aplicacion en forma inmediata, por el
medio mas répido, toda situacién anormal que implique riesgo de irradiacion de personal del servi-
cio o ajeno al mismo.

90. Toda situacion anormal resuelta sin 1a intervencién de la Autoridad Regulatoria debera infor-
marse a ésta dentro de las 24 h de producida.

f' 6.10. Documentacion y Registros ;

91. La entidad autorizada debera poner a disposicidn de la autoridad de aplicacion la documenta-
cion y registros que la misma determine, ademas de los indicados en los-puntos siguientes. -

- i 92. La entidad autorizada debera conservar la siguiente documentacnon mientras tenga la posesxc‘)n
o j de los elementos a que se haga referencia a continuacién:

G i a. Certificado de fabricacion, calibracién y caracteristicas de cada fuente.
b, Manual de operacién y mantenimiento de los equipos de carga diferida remota.

Manual de operacién y mantenimiento del instrumental de radioproteccién.

o

d. Registro de los controles y mantenimiento que se efectien en cumplimiento de lo indicado
en (46); (60); (1) y (82).
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93. Debera implementarse un registro de material radiactivo, que contenga como minimo;

a. Inventario de fuentes radiactivas.
b. Movimiento de fuentes y novedades operativas.
c. Inventario del instrumental de proteccion radioldgica.

94. Se debera consignar en cada caso toda la informacién necesaria para documentar, en medida
suficiente, el movimiento de fuentes o modificaciones en el inventario.

)
o=h

95, En el caso de instituciones que solamente tengan autorizadas salas de internacion, deberd
implementarse un registro en el se que detalle cada implante e internacion efectuados, vy los res-
ponsables de los mismos.

@ 96. Los informes de los monitorajes individuales deberan ser registrados y archivados por la enti- |
& dad autorizada durante un periodo no menor de 30 afios, a partir de la finalizacién de la prestacion
1 de servicios del personal involucrado. Los registros deberan inciuir la fecha de incorporacion yio

desafectacion de cada persona al sistema de monitoraje individual.

o TR R IS,
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NORMA AR 5.7.1.

CRONOGRAMA DE LA DOCUMENTACION
A PRESENTAR ANTES DE LA OPERACION
DE UN ACELERADOR DE PARTICULAS

A. OBJETIVO

1. Establecer el cronograma de la documentacion que debe presentar la Entidad Responsable
a la Autoridad Regulatoria para solicitar las licencias de construccién, puesta en marcha y ope-
racién.

B. ALCAHCE

2, La presente norma es aplicable a aceieradores de particulas con energ fas mayores o iguale

El cumplimiento de la presente norma y de las normas y requerimientos establecidos por la
Autoridad Regulatona no exime del cumplimiento de otras normas y requerimientos no re]amo—
nados con a seguridad radiolégica, establecidos por otras autoridades competentes.

i

C. EXPLICACION DE TERMINOS f.
3. Construccion: Proceso que comprende la ejécucion de obras civiles de una instalacion
Clase |, el monta;e de sus componentes equipos y sistemas, asi como la realizacion de las
pruebas respectivas. Tal ejecucidon excluye los trabajos de preparacidn y excavacion del sitio
del emplazamiento, y se considera iniciada cuando se procede a la colada de horm;gon corres-

pondiente.

N

4, Entidad .ReSponsabie: Titular de las licencias de una instalacion Clase |.

5. Licencia: Documento por medio del cual la Autoridad Regulatoria autoriza, bajo ciertas con-
diciones, la operacién de una instalacién o la ejecucion de una dada etapa de la vida de dicha
instalacion. Estas etapas pueden ser la construccion, puesta en marcha, retiro de servicio o
cualquier otra que la Autoridad Regulatoria juzgue necesario licenciar.

8. Licencia de Construccién: Documento por medio del cual la Autoridad Regulatoria autoriza
ala Entdad Responsable, bajo ciertas condiciones, para que inicie la construccién de una ins-

talacion Clase I,

7. Licencia de Operacmn Documento por medio del cual la Autoridad Regulatoria autoriza a
la Entidad Responsable bajo ciertas condiciones, para que opere una instalacién Clase |,

8. Llcenma de Puesta en Marcha: Documento por medio del cual la Autoridad Regulatoria
autortza a la Entidad Responsable de una instalacién nuclear Clase I, bajo ciertas condiciones,
aquein cse las actividades de puesta en marcha de la misma.

9. Programa de Calidad: Programa donde se definen la politica de calidad, los objetivos, la

planificacion, la organizacion, las responsabilidades, los procesos y aquellas actividades que
requieren procedimientos escritos.

173

H
£
3
i
%
i
H




L4
€

i

'

NORMA AR 5.7.1, CRONOGRAMA DE LA DOCUMENTACION A PRESENTAR ANTES
DE LA OPERACION DE UM ACELERADOR DE PARTICULAS ~ REVISION 1

10. Pruebas Preliminares: Conjunto de pruebas realizadas en una instalacién Clase | o Clase
Il antes de lairecepcién o montaje de aquellos materiales o dispositivos previstos en el disefic
gque generen o sean capaces de generar radiaciones ionizantes, y planificadas para comprobar
que, previo a la puesta en marcha, los componentes, equipos y sistemas cumplen con sus ba-
ses originales de disefio y con los criterios de performance pertinentes.

11. Puesta en Marcha: Conjunto de pruebas realizadas en una instalacién Clase | o Clase il
después de la recepcion o montaje de aquellos materiales o dispositivos previstos en el disefio
gue generen o sean capaces de generar radiaciones ionizantes, y planificadas para comprobar
que la instalacion redne todas las condiciones para su operacién en condiciones de seguridad.

12, Sistema de Calidad: Conjunto de actividades pianificadas y desarroliadas para aseqgurar el
nivel de calidad de una instalacion o practica. '

|
i

D. CRITERIOS

13. La puesté en marcha de un acelerador de particuias con energias mayores o iguales a 1 MeV
{excepto aceleradores de uso médico) debe considerarse iniciada con la generacién del haz.

14. EI cronoérama de la documentacion a presentar es el siguiente:

1 Presentacion del Informe Cuatro (4) meses antes de solicitarse la licencia de
Preliminar de Seguridad (IPS). construccion. ,
Presentacién sistematica de Se inicia un {1) mes después de la presentacién
informes relacionados con los del IPS y contintia hasta un (1) mes antes de

eventuales cambios de disefloy | procederse a la generatién del haz.
2 |otros aspectos, resultantes de la
interaccién entre la Entidad
Responsable y la Autoridad

Regulatoria. .
Presentacién del sistema de Se inicia un (1) mes después de la presentacion
calidad, incluyendo el del IPS y continda actualizandose

3 | correspondiente programa progresivamente.
y toda otra documentacion >
relacionada con la calidad. ,
Presentacién sistematica de Mensualmente, a partir de la obtencidn de la
informes de progreso scbrela | licencia de construccién. o

4 lconstruccion del acelerador,
excluyendo las pruebas
preliminares.

Presentacion del proyecto de En la fecha de comienzo de la construccién. Debe
organigrama de operacion y del actualizarse toda vez que se produzcan cambios.
programa de entrenamiento del
‘ personal. -
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| . ! “NORMA AR 5.7.1. CRONOGRAMA DE LA DOCUMENTACION A PRESENTAR ANTES
‘ ‘ DE LA OPERACION DE UN ACELERADOR DE PARTICULAS — REVISION 1

| Presentacion del cédigo de Dos (2) meses antes de solicitarse la licencia de
practica (incluyendo los puesta en marcha. ‘

3 6 | procedimientos para situaciones
i de emergencia) y del manual de
| operacion.

| Presehtacién del pedido de Dos (2) meses antes de solicitarse la licencia de
licencias del personal junto con puesta en marcha. ‘

| 7 los resultados de los exdmenes

| psicofisicos y tedrico-practicos.

j Presentacion del Informe de | Dos (2) meses antes de solicitarse la licencia de
‘ Seguridad (IS), incluyendo la puesta en marcha.

; 8 distribucién espacial de las tasas

f de dosis en la instalacion para
| distintas condiciones de haces y
blancos.

Presentacién de los programas de | Dos (2) meses antes de solicitarse la licencia de
pruebas preliminares y de puesta | puesta en marcha.

en marcha, incluyendo la subida '

9 |de eHergia y corriente de blanco |
para distintas combinaciones de'
| haces y blancos, y para distintos
D puntos de extincion del haz.

| Presentacion sistematica de in- A partir del comienzo de las pruebas preliminares y

i formes de progreso sobre el la puesta en marcha y en forma continuada durante

| 10 | desarrollo de los programas de la ejecucién de ambos programas.

i pruebas preliminares y puesta en-

! ' marcha.

‘ 11 Present'ac.ién del manual de Tres (3.)'lmeses antes de solicitarse la licencia de
mantenimiento. operacion.

‘ 15. Los plazos que figuran en el criterio N° 14, son los minimos exigidos por la Autoridad Regu-
1 " latoria. : N
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HORMA AR 6.7.1.

CRONOGRAMA DE LA DOCUME[‘!TACI@H A
PRESENTAR ANTES DE LA OPERACION DE UNA
PLANTA INDUSTRIAL DE IRRADIACION

A. OBJETVO

1. Establecer el cronograma de la documentacion que debe presentar la Entidad Responsable
a la Autoridad Regulatoria para solicitar las licencias de construccion, puesta en marcha y ope-

racion.

B. ALCANCE

2. La pres,ehte norma es aplicable a plantas industriales de irradiacion con fuente mévil deposi-
tada bajo agua. ,
El cumplim}ento de la presente norma y de las normas y requerimientos establecidos por la

Autoridad Regulatoria, no exime del cumplimiento de otras normas y requerimientos ne relacio-
memslen mmm A ammoridsd rardinlAniea ectahblecidos por ofras autoridades competentes.



HORMA AR 6.7.1. CRONOGRAMA DE LA DOCUMENTACION A PRESENTAR ANTES
DE LA OPERACION DE UNA PLANTA INDUSTRIAL DE IRRADIACION - REVISION 1

10. Puesta en Marcha: Conjunto de pruebas realizadas en una instalacion Clase | o Clase i
después de la recepcion o montaje de aquellos materiales o dispositivos previstos en el disefio
que generen o sean capaces de generar radiaciones ionizantes, y planificadas para comprobar
que la instalacién retine todas las condiciones para su operacion en condiciones de seguridad.

11. Sistema de Calidad: Conjunto de actividades planificadas y desarrolladas para asegurar el

nivel de calidad de una instalacién o practica.

D. CRITERIOS

12. La puesta en marcha de una planta industrial de irradiacion con fuente mévil depositada
bajo agua debe considerarse iniciada al cargarse la fuente.

13. El cronograma de la documentacion a presentar es el siguiente:

Presentacion del Informe Preliminar de

Cuatro (4) meses antes de solicitarse la

y toda otra documentacién relacionada
con la calidad.

1 Seguridad (IPS). licencia de construccion.
Presentacion sistematica de informes Se inicia un (1) mes después de la
relacionados con los eventuales presentacion del IPS y continta hasta un (1)
2 cambios de disefio y otros aspectos, mes antes de la carga de la fuente.
resultantes de la interaccion entre la
Entidad Responsable y la Autoridad
Regulatoria.
Presentacion del sistema de calidad, Se inicia un (1) mes después de ia
3 incluyendo el correspondiente programa | presentacién del IPS y continda

actualizandose progresivamente.

Presentacion del proyecto de
4 | organigrama de operacion y del pro-
grama de entrenamiento del personal.

En la fecha de comienzo de la construccién.
Debe actualizarse toda vez que se
produzcan cambios.

Presentacién de los programas de
pruebas preliminares y de puesta en
marcha, del codigo de practica
radioldgica (incluyendo los
procedimientos para situaciones de
emergencia) y del manual de operacion.

Dos (2) meses antes de solicitarse la licencia
de puesta en marcha.

Presentacién del pedido de licencias del
personal junto con los resultados de los
examenes psicofisicos y tedrico-
practicos.

Dos (2) meses antes de solicitarse la licencia
de puesta en marcha.

Presentacion del Informe de Seguridad
(18).

Dos (2) meses antes de solicitarse la licencia
de puesta en marcha.

Presentacion de un informe sobre el
8 |desarrollo de los programas de pruebas
preliminares y puesta en marcha.

En la fecha de finalizacion de la puesta en
marcha.

Presentacién del manual de
mantenimiento.

Dos (2) meses antes de solicitarse la
licencia de operacion.

14. Los plazos que figuran en el criterio N° 13, son los minimos exigidos por la Autoridad Regu-

latoria.
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HORMA AR 6.1.2.

LIMITACION DE EFLUEHTES RADIACTIVOS EN
INSTALACIONES RADIACTIVAS CLASE |

A. omsnvb

1. Establecer los criterios de proteccion radso|og|ca que se deben tener en cuenta en el disefio,
para limitar las descargas de efluentes radiactivos al ambiente.

B. ALCANCE
2. Esta norma es aplicable al disefio de instalaciones radiactivas Clase 1.

El cumphmlento de {a presente norma '’y de las normas y requenmtentos estab!ec;dos por la
Autoridad Regutatorsa no exime del cumplimiento de otras normas y requerimientos no relacio-
nados con la seguridad radiolégica, establecidos por otras autoridades competentes.

C. EXPLICACION DE TERMINOS

3. Efluente Radiactivo: Cualquier material radiactivo liquido, gaseoso o en forma de aerosol
procedente de una instalacion, que la Entidad Responsable somete a control antes de su des-
carga al ambiente de manera que la actividad descargada resulte compatible con los limites
establecidos por la Autoridad Regutatona

4. Grupo Cntlco Grupo de poblacion representativo de los mdw:duos mas expuestos y homo-
géneo en clanto a los parametros que influyen en las dosis recibidas, durante la operacién
normal 6 en caso de accidentes, en una instalacion o practica no rutinaria.

5. Instalacion Clase I: Instalacion o practica que requiere un procesc de licenciamiento de
méas de una’ etapa ‘

6.Instalacién Radlact;va !nstalacnon donde se procesa, mampula almacena transﬂomamente
o utiliza matenal radlactlvo no fisionable. ,

7. inventario Integrado Anual: Integral tempbral de la actividad presente en la instalacién a lo
largo de un.afo.

D. CRITERIOS

8. Deben optimizarse los sistemas de limitacion de las descargas de efluentes radiactivos, te-
niendo en cuenta ef costo de las diversas alternativas factibles y las dosis efectivas colectivas
debidas a la liberacion de efluentes radiactivos durante toda la vida de la instalacién.

9. Debe proveerse como minimo suficiente retencion de modo que se cumplan las siguientes
restricciones de dosis:
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HORMA AR 6.1.2,
LIMITACION DE EFLUENTES RADIACTIVOS DE INSTALACIONES RADIACTIVAS CLASE |

a) La dosis efectiva anual en el grupo cmzco deb!da a la liberacion de efluentes radiacti-
vos no exceda 0,3 mSv.

by La dosis efectiva colectiva debida a la h’beracién de efluentes radiactivos, no debe ex-
ceder 1,5 sievert hombre por terabecquerel afio del valor del inventario integrado anual.

~

10. Debe preverse que la actividad descargada al ambiente en un (1) trimestre calendario no
excedera 1/3 del valor anual deducido a partir de los criterios N® 8y N° 9 t

11. Debe preverse que la actividad descargada al ambiente en un (1) dia no excedera cuatro
veces el valor diario promedio deducido a partir de los criterios N° 8y N° §

12. Las descargas de efluentes radiactivos al ambiente deben tener lugar solamente por rutas
controladas.:Las descargas a la atmosfera deben realizarse por rutas controladas que terminen
en una chimenea adecuada. ‘
i

13. Los efluentes radiactivos iiquidos deben ser contenidos en tangues ubicados en una con-'
tencién secundaria cuya superficie sea faciimente descontaminable. El volumen de la conten-
cion secundaria debe ser al menos. igual al del mayor tanque primario. La contencién
secundaria debe contar con medios adecuados de monitoreo y de remocién de los liquidos. El
sistema de monitoreo debe accionar una alarma en el caso de faila de tanques primarios.

14. Debe preverse que los lugares de almacenamiento, tanques y tuberias del sisterna de
efluentes radiactivos estén identificados con sefalizacion adecuada.

15. Debe preverse la realizacién del monitoreo de las descargas al ambiente, de efiuentes ra-
diactivos preferentemente de manera continua o, como alternativa, a intervalos a determinarse
de acuerdo con las condiciones de operacion y a satisfaccion de la Autoridad Regulatoria.

v
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NMORMA AR 8.2.4

USO DE FUENTES RADIACTIVAS ﬂO SELLADAS
EN INSTALACIONES DE MEDICINA NUCLEAR

A. OBJETIVO

1. Establecer los criterios minimos de seguridad radiolégica para la operacion.

B. ALCANCE

2. La presente norma es aplicable a la operacion deinstalaciones o a la realizacion de practicas
de medicina nuclear gue usen fuentes radiactivas no selladas con fines terapéuticos o de dia-
gnostico “in vivo”,
: v \\x..,“_,%

El cumplimiento de la presente norma y de las normas y requerimientos establecidos por la.
Autoridad Regulatoria, no exime del cumplimiento de otras normas y requerimientos no relacio-

nados con la seguridad radiologica, establecidos por otras autoridades competentes.

i

C. EXPLICACION DE TERMINOS

3. Calibrador de Actividades (“Actmmetro”) Equipo destinado a medir las actividades de
los radionucleidos que se administraran a los pacx}entes con fines de diagnéstico o terapéuti-

COs.

4. Documentacidn Técnica: Documentacién que contiene la informacién técnica requerida por
la Autorldad Regulatoria para solicitar la licencia o reglstro de una instalacion o la autorizacién
de una practma ,

5. Equupamento de Medicina Nuclear: Equipos destinados a Ia obtenc ion de'informacién a
partir de la' actividad incorporada per los pacientes en estudios “in vivo” de medicina nuclear
{brazo de captacuon camara gamma p!dnar SPECT', PET? u otros).

6. Equlpamlento de Proteccion Radfologlca instrumental empleado en una instalaci én 0
practica para ia medicidon de radiacion ambiental y de contaminacion superficial.

7. Espemahsta en Fisica Médica: Profesional universitario con formacion y experiencia en
fisica aphcada a la medicina nuc{ear

H‘

B. Medtcma Nuclear: Espec;ahdad médica en la que se emplean fuentes radiactivas no sella-
das en seres humanos, con fines de diagndstico o tratamiento.

9. Respon'saﬁle: Persona que asume la responsabilidad directa por la seguridad radioldgica de
una instalacién Clase It o Clase |1l o de una practica no rutinaria. v

10. Sistema de Calidad: Conjunto de actividades planificadas y desarrolladas para asegurar
un nivel de calidad adecuado en una instalacion o practica.

" SPECT: Tomografia por emisidn de foton nico
2PET: Tomografia por emision de positrones.
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NHORMA AR 8.2.4. USO DE FUENTES RADIACTIVAS HO SELLADAS EN
INSTALACIONES DE MEDICINA NUCLEAR — REVISION 1

11. Titular de Licencia: Persona fisica o juridica a la que la Autoridad 'Reguiatoria ha otorgado
una o mas licencias para una instalacién Clase | o Clase |l

D. CRITERIOS
D.1. Generales

12. Para operar una instalacién o para llevar a cabo una practica de medicina nuclear, se debe
contar con la licencia de operacion otorgada por la Autoridad Regulatoria y con un Responsa-
ble.

13. En las instalaciones de medicina nuclear, los sisternas de proteccidén deben estar optimiza-
dos para que la dosis efectiva de radiacidn que reciba cada trabajador no supere el valor de 6
mSv en un (1) afo. Cuando la jornada de labor sea menor que ocho (8) horas, no debera supe-
rarse la parte proporcional de la restriccion de dosis establecida.

14, Los radionucicidos que se utilicen o estén amimacenados en la instalacién deben ser los
autorizados, y la actividad total de cada uno de elles no debe exceder los valores establecidos
en la licencia de operacion.

15. Los radionUcleid‘os»o radiofarmacos sdlo pueden adquirirse a proveedores autorizados por
la Autoridad Regulatoria o ser importados en forma directa por el titular de la licencia de opera-
cidn. Sdlo pueden transferirse a otros titulares de licencia, para la misma practica.

D.2. Licencia de Operacién

16. El solicitante debe presentar la documentacién técnica necesaria para demostrar, a satis-
faccion de la Autoridad Regulatona que el disefioy la operacidn de la instalacion de medicina
nuclear cumplen como minimo, los requisitos de $eguridad radiolégica establecidos en la pre-
sente norma y en las demas normas de la Autoridad Regulatoria que sean de aplicacién.

17.La documentac ion técnica debe contener como minimo, 1o sngmente

a. Descnpcuon de la instalacion, incluyendo:

+ | ladi stribucién en planta (acompafiada de esquemas o planos).
» . los detalles constructivos vinculados a la seguridad radwlég ca de los {ocales don-
de se emplee material radiactivo (p €j. revestimientos en pasos paredes y superfi-

cies de trabajo). , .
. Ios blindajes previstos.
» los sistemas de ventilaciér, cuando corresponda.

b. Detaﬂe del equi pam:ento previsto,
c. Detatle del personal de Operacmn previsto.
d. Descr pcion del sisterna de calidad.

D.2.2. lnst‘alé‘lcién

18. La instalacion debe contar como minimo con:

a. Un local exclusivo (cuarto de preparados o “cuarto caliente”) para la preparacion de los
radionucieidos, que debera contar con materiales de construccién, dimensiones y blin-
dajes apropiados, y con areas debidamente separadas y sefializadas para el almace-
narniento del material radiactivo y el almacenamiento transi torio de los residuos radiac-

tivos.
Un local destinado a la administracion de radionucleidos al paciente.

Un local con dimensiones apropiadas para cada equipo de medicina nuclear,
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d. Una sala de espera con un &rea exclusiva y debidamente delimitada, para pacientes a
los cuales se les hayan administrado radionucleidos con fines de dlagnostnco

e. Un cuarto de bafio exclusivo para pacientes a los cuales se les haya administrado ra- -
dionucleidos. .

19. En aquellas instalaciones de medicina nuclear en las que se internen los pacientes tratados
con dosis terapéuticas de | 131 u otros radionucleidos, se debera disponer de una sala de in-
ternacion, con cuarto de bafio exclusivo y adecuadamente acondicionada para tal fin

20. E revestimiento de fos pisos y las superficies de trabajo de los locales donde se utilice ma-
terial radiactivo, debe ser de acabado hso libre de discontinuidades, impermeable y facilmente

descontamyj nabie

21, Aquellos locales en los que se utilicen sustancias voldtiles, gases o aerosoles radiactivos,
deberan contar con un sistema de ventilacion a satisfaccion de la Autoridad Regulatoria.

22, Ef cuarto de preparados debe contar, como minimo, con dos piletas separadas. Una de
ellas estara destinada al lavado de elementos contaminados (“pileta activa™), v la otra al lavado
de elementos no contaminados. Esta Gltima debe estar ubicada en una zona dentro del cuarto
caliente en la dual la probabilidad de contaminacion sea baja.

: ,
23. Los desagles de la "pileta activa’ “"ben conectarse a la red cloacal de forma tal que se
minimicen las dosis a trabajadores debidas a eventuales retenciones de material radiactivo en
la caferia de desagote

24, Deben ex;stzr barreras fisicas y. sefializaciones de seguridad, que permitan restringir el ac-
ceso a los locales en los que se trabaja con materiales radiactivos.

25, Cualquier proyecto de modificacién al disefio de la instalacion gdescripta en la documentacion
técnica v que pudiere afectar la seguridad radiolégica, deberé ser comunicado a la Autoridad
Regulatoria por el solicitante de la licencia de operacion, previamente a la ejecucion del proyecto.

‘ ] v
26. En el caso de instalaciones de medicina nuclear nuevas, el disefio debe prever una ubica-
cion de los locales tal que se minimicen los recorridos en el transporte interno del material ra-
diactivo v se evite el paso de este material a través de locales tales como consultonos salas de

espera etc

D.2.3. Dotacién de Personal “

27. La dotacion de personal de la instalacién de medicina nuclear debe estar de.acuerdo con
los tipos de estudios o tratamientos que se realicen en ella, el equipamiento de medlcma nu-
clear utilizado y la carga de trabajo. La dotacion minima debe estar integrada por:

a. Personal médico con permiso individual para los estudios o tratamientos que se reali-
zan, en numero suficiente para cubrir todo el horario en que se administre material ra-
diactivo a los pacientes.

b. Personal profesional o técnico con permiso individual y preparacion adecuada para la
‘manipulacién de material radiactivo, en nimero adecuado a la carga de trabajo de la
instalacion de medicina nuclear. .

28. En aqueilas instalaciones que utilicen equipamiento de medicina nuclear de alta compleji-
dad {tal como PET o SPECT con més de un cabezal) que se emplee para mediciones en coin-
cidencia, el plantel minimo debe completarse, a satisfaccion de la ‘Autoridad Reguiatoria, con
un especialista en fisica médica segtn lo definido en la definicién N° 7, con dedicacidn parcial.

29. Cuando la complejidad de los procesos radioquimicos que se realicen en la instalacién de
medicina nuclear asi lo requiera, el plantel minimo debera completarse con un especialista en
radioquimica o radiofarmacia con permiso individual, con dedicacion parcial a satisfaccion de la

Autoridad Regulatoria,.
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D.2.4. Eduibamie‘nto Minimo

i 30. El equamlento minimo requerido para la operacion de la instalacion de medicina nuclear
1 debe consistir en:

‘ a. Monit‘or‘portétil de radiacién y contaminacion con respuesta adecuada a los radionu-

\ cleidos y actividades empleadas .

} b. Calibrador de actividades (“activimetro”) que utilice como elemento de medicién una

! camara de ionizacién o un.sistema de medicion de tecnologia mas avanzada con res-
puesta adecuada a los radlonucleldos y actividades empleados.

¢. Equipamiento de medicina nuclear en cantidad y tipo acordes con la licencia de opera-
cidn solmtada

D.3. Operac10n

P ,
31. La operacién de la instalacion de medicina nuclear debe enmarcarse dentro de un sistema de
‘ calidad que contenga procedimientos escritos, como minimo para:

a. Compra recepmon y almacenamiento, e inventario del material radlactlvo

: b. Mampulauon del material radiactivo dentro de Ia instalacion y para aquellos casos en
que deba ser utilizado fuera de ella (quiréfanos, salas de internacién, etc.).

c. Vigil}‘an(f:‘ia radioldgica de areas y personal.
3 d. Mantenimiento y control de calidad del equipamiento de medicina nuclear, del “activi-
metro” y del equipamiento de proteccion radioldgica.
e. Proteccién radiolégica del paciente. '
‘ f. Ges‘!tién de los residuos radiactivos.
w g. Situ;aciones anormales.

. 32. Toda modificacion en las condiciones de operacién autorizadas debe ser aprobada previa-
| mente por la Autoridad Regulatoria. ,

{

33. Al efectuarse la recepcién de material radiactivo debe verificarse la integridad del bulto y del
contenido, y la ausencia de contaminacion superficial arrastrable.

34. La manipulacién del material radiactivo debe realizarse exclusivamente en los locales co-
rrespondientes, descriptos en el criterio N° 18, y en condiciones de seguridad que permitan
minimizar las dosis por irradiacion y la probabilidad de contaminacion.

i 35. Si se llevaran a cabo estudios o-tratamientos que requirieran el traslado de material radiac-
tivo fuera del ambito de la instalacion de medicina nuclear (p. g]. estudios intra operatorics), los “
| mismos deberan ser realizados bajo supervisiéon del Responsable y en adecuadas condiciones

| de seguridad radiolégica.

36. Cualquier accion que implique el traslado de material radiactivo pbr la via publica debe lle-
varse a cabo en las condiciones establecidas por la Norma A.R. 10.16.1 — “Transporte de Mate-

riales Radiactivos”.

‘ 37. Todos los trabajadores que se desempefien en la instalacién de medicina nuclear deben reci-
| bir capacitacién y entrenamiento apropiados en proteccién radioldgica antes de comenzar a des-
empefar sus funciones y con posterioridad, con una periodicidad adecuada. Ademas, la instruc-
cién del personal se realizara cada vez que ocurran cambios significativos en sus responsabilida-
des, en las técnicas empleadas, en la instalacion, en las funciones, en las normas aplicables o en

| las condiciones de la licencia de operacion.
38. Ei personal que deba concurrir esporadicamente a la instalacion en razén de sus funciones o

responsabilidades (personal de mantenimiento, personal de servicio, etc.) debe recibir, previa-
3 mente a su concurrencia, instrucciones basicas de proteccion radiologica.
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39. El personal de la instalacion de medicina nuclear debe contar con ios elementos de protec-
cion personal adecuados para cada tarea.

40. La instalaciéh de medicina nuclear debe contar con los elementos de descontaminacion
adecuados al tipo de radionucleidos que se empleen, su actividad y su forma fisica y quimica.
Las previsiones para la gestion de los residuos radiactivos resultantes de la eventual descon-.
taminacion, deben estar incluidas en el procedimiento mencionado en el criterio N° 31 f.

41. La liberacién de efluentes liquidos, gaseosos o aerosoles debe ser tan baja como resulte
posible. Si se han establecido limites de descarga en la licencia de operacioén, éstos no deben
excederse. :

42. Los pacientes a los que se les administre radionucleidos con fines terapéuticos deben reci-
bir, previamente, instrucciones escritas sobre las acciones a tormar para mantener las dosis de
familiares y publico en general, tan bajas como sea posible.

43. En aquellas instalaciones de medicina nuclear en las que se internen los pacientes tratados
con dosis terapéuticas de 1-131 u otros radionucleidos, las salas de internacién deberan contar
con una sefalizacién adecuada. Todas las operaciones vinculadas coh la atencién de los pa-
cientes, asi como el régimen de visitas si lo hublere, deberan lievarse a cabo siguiendo proce-
dimientos que aseguren que las dosis a los trabajadores y al piblico sean tan bajas como re-
sulte posible.

44. Los procedimientos para situaciones anormales mencionados en el criterio N° 31 g deben
incluir evaluaciones dosmetncas y acciones correctivas apropiadas para el caso de contamina-
ciones significativas.

45, Las fuentes radiactivas selladas o no seliadas destinadas a controles de calidad o calibra-
ciones deben estar inventariadas y deben guardarse debidamente blindadas y sefializadas, en
un area especiaimente destinada a tal fin, en el cuarto de preparados.

D.4. Vigilancia Radioclégica {
D.4.1. Vigilancia Radiolégica de Areas

46, Debe contarse con un programa de vigilancia radiolégica destinado a mantener los niveles
de radiacién y contaminacién tan bajos como sea razonablemente alcanzable y que contemple,
como minimo, lo siguiente. -

a. Elmonitoreo periédico de la radiacién ambiental y la contaminacion superficial en todas
las areas de la instalacion en las que se emplee material radiactivo y de todos los ob;e-
tos que pudieran resultar contaminados eon material radiactivo (guardapolvos, pifzas,
material reutilizable, portajeringas, portamuestra del “activimetro’, etc.).

b. EI monitoreo de la contaminacion superﬁmal en aquellas areas en que no se emple&
material radiactivo cuandc se sospeche el arrastre incidental de dicha contaminacién.

D.4.2. Vlgnancsa Radiologica Indmdua!

47. Debe llevarse a cabo el control dosumetrico individual de los trabajadores en los casos que
corresponda. .

48. El Responsab!e debe determinar la némina de los trabajadores afectados al control dosimé-
trico individual, El personal que realiza tareas de elucién, fraccionamiento, administracién o
cualquier 'otra tarea relacionada con la mani pulacqon de radionucleidos, debe contar, ademas,
con dos:metro de mano. :

49. El dosimetro personal de cada trabajador debe ser de uso exclusivo en cada instalacion de
medicina nuclear.
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50. La dosimetria personal sblo podra ser llevada a cabo por aquellos servicios de dosimetria?
que participen en ejercicios periodicos de intercomparacion efectuados por organismos recono-"
cidos por la Autoridad Regulatoria.

51. Debe vigilarse la contaminacién interna del personal que realiza rutinariamente tareas con
radionucleidos que puedan dar lugar a una incorporacién, con una frecuencia adecuada a !
carga de trabajo o cuando se sospeche la existencia de una contaminacién resultante de una

situaciéon anormal

52. Las dosis individuales deben computarse e informarse al personal en forma mensual. El
titular de la licencia de operacion debe entregar a cada persona sujeta a dosimetria individual,
cuando deje de prestar servicio en la instalacion de medicina nuclear, .una certificacién de la
dosis individual recibida en cada afio de trabajo en dicha instalacion.

D.5. Mantenimiento y Calibracién Periddica del Equipamiento de Proteccion Radiolodgica

583. Debe efectuarse el mantenimiento y el control periddico del equipamiento de proteccién
radiologica.

54, El equipamiento de proteccion radioldgica debe ser adecuadamente calibrado como mini-
mo:

a. unavez cada dos (2) afios;
b. cada vez que sea sometido a una reparacion;
¢. cuando existan motivos para suponer una alteracion de su calibracion.

55, La calibracion debe ser realizada por un laboraterio de calibracién dosimétrica reconocido
por la Autoridad Regulatoria o bien se debera presentar en la documentacién técnica un proce-
dimiento de calibracién a satisfaccién de la Autoridad Regulatoria.,

D.6. Mantenimiento y Control Periédico del Equipamiento de Medicina Nuclear y del “Ac-
tivimetro” ‘ f

586. Debe efectuarse el mantenimiento del equipamiento de medicina nuclear y del "activimetro”.
Las tareas de mantenimiento o reparacidén que pudieran implicar modificaciones significativas al
disefio, desde el punto de vista de la seguridad radioldgica, deberan ser comunicadas a la Au-
toridad Regulatoria, previamente a su ejecucion.

57. Luego de realizarse un mantenimiento o una reparacion, el Responsable debe verificar el
correcto funcionamiento del equipo, llevando a cabo las pruebas de aceptacién que correspon-
dan, segun las tareas ejecutadas.

58, El “activimetro” y el equipamiento de medicina nuclear deben someterse a un protocolo de
controles periddicos con periodicidad y extension adecuados a su complejidad, sus funciones y
su frecuencia de utilizacién. En particular, para “activimetros” la calibracion en energia (medi-
cién de la fuente patrén) debe efectuarse al menos una vez al dia, y el resultado de este control

debe reglstrarse -

D.7. Proteccidn Radlologtca del Paciente

59. La actwtdad del matenal radiactivo administrado con fines diagnésticos debe ser tal que'la
dosis al paciente sea la minima necesaria y suficiente para conseguir el objetivo persegmdo

60. La actividad del material radiactivo administrado con fines terapéuticos debe ser tal que la
dosis al tepdo sano sea la minima que pueda razonablemente alcanzarse c:ompahbfe con la dosis
de tratamxento requernda

61. Previ amente a la administracién de un radionucleido con fines terapeutxcos a una mujer en
edad de gestac én, se le debe efectuar una prueba de embarazo.
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o 62. La prescripcidn de las actividades diagndsticas o terapéuticas debe ser realizada y flrmada
‘ : | por un médico que cuente con el correspondiente permiso individual. ;,if o
o : 1 ';7 \ ’j’
o : 63. Debe verificarse la actividad a ser administrada previamente a la realizacion de cada estudics %, 7 o
- ‘ o tratamiento. El resultado de la calibracion de dicha actividad debe ser registrado. ‘*\.{ ﬁ‘/
", -

64. Antes de administrar el material radiactivo se debe verificar que el radionucleido vy la activi- -
; dad a administrar sean las prescriptas. Los procedimientos -escritos incluirdn métodos inequivo-
| cos de identificacion del paciente y del o los 6rganos a estudiar o tratar.

65. Se deben usar metodos adecuados para bloguear la absorcion de los radionucleidos por
! organos que no sean objeto de estudio y para acelerar su excrecion, cuando proceda.

5 66. Previamente a la administracion de material radiactivo en procedimientos diagnésticos o tera-
péuticos a mujeres embarazadas, debe evaluarse la dosis que recibiria el embrion o feto.

| 67. En los casos que corresponda, el Responsable debe recomendar a las madres en periodo de
lactancia -que sean objeto de estudios o tratamientos con material radiactivo- la interrupcion del
amamantamiento, hasta que la cantidad secretada del radioisétopo suministrado no cause al
: lactante una dosis efectiva inaceptable

.

D.8. Gestion de Residuos Radiactivos i
| 3 : ‘ R

68. El titular de la licencia de operacién de una instalacién de medicina nuclear debe prever, a
i satisfaccidon de la Autoridad Regulatoria, las alternativas para la gestion de los residuos radiac-
3 tivos que se generen como consecuencia de la practica, antes del inicio de la operacic’m.

\ 69. Cuando el penodo de semidesintegracion y la actividad de los radionucleidos utilizados sea-
| tal que no se prevean tiempos de almacenamiento superiores a un (1) afio, se podran almace-
nar los residuos radiactivos transitoriamente para su decaimiento en la propia instalacion.

o | 70. Los residuos radiactivos que se almacenen trapsitoriamente en la instalacién de medicina
& | nuclear para decaimiento, deben retenerse por un tiempo igual o superior a ocho (8) periodos
‘”‘ | de sem|deslntegra0|on al cabo del cual seran gestionados como residuos convencionales o

j como residuos patogeénicos, segun corresponda retirando previamente su ldentmcaCIén como

material rad|act|vo

- 7. Cuando‘el periodo de semidesintegracion, la actividad de los.radionucleidos utilizados o la
capacidad de almacenamiento de la instalacién de medicina nuclear no permita realizar en ella
el almacenamiento transitorio, deben gestionarse los residuos radiactivos transfiriéndolos a una

] gestionadora de residuos radiactivos, segun lo establecido en la norma AR. 10. 12 1 “Gestnon de

| Residuos Radiactivos”. ‘

| |

| 72. Los residuos radiactivos deben ser minimizados (reduciendo volimenes y racionalizando

! operaciones), clasificados, segregados e identificados por radionucleido, actividad, fecha de

generacién y periodo de almacenamiento requerido. Ademas deben ser acondicionados ade-

cuadamente para permitir su almacenamiento o transporte para su disposicion final.

| Lo . .

73. Los residuos sélidos (tales como jeringas, agujas y material de vidrio) conteniendo material

| radiactivo deben ser acondicionados de manera adecuada para evitar heridas o lesiones que

! pudieran ocasionar contaminacion interna.

j 74. Los filtros de los sistemas de ventilacion existentes en la instalacién de medicina nuclear
‘ deben ser gestionados como residuo radiactivo cuando corresponda.

.

| D 9. Reglstros

| 75. El tltular de licencia debe asegurar que se mantengan actuallzados como minimo, los si-
| guientes registros: .
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a. Contabilidad de material radiactivo que incluya como minimo: radionucleidos mgresa-, e
dos al servicio, forma fisica y quimica, actividad y fecha de ingreso o egreso. \ Y 52

b. Residuos eliminados a través de una gestionadora de residuos radiactivos: materlal\x n K
eliminado, actividad estimada y fecha de eliminacion. \\\*‘EW"

c. Dosis diagndsticas y terapéuticas: nombre del paciente, radicisétopo y actividad admi-
nistrados, y fecha de administracion. En los casos en que haya internacién: lugar de in-
ternacion y fecha de alta. Estos registros deberdn mantenerse como minimo durante
diez (10) afios.

d. Calibraciones y controles del equipamiento de medicina nuclear y del equipamiento de
proteccion radiolégica.

e. Dosis del personal. Estos registros deberan conservarse come minimo durante treinta
(30) afios con posterioridad a |a fecha en gue el trat,ajador deje de prestar servicios pa-
ra la instalacién.

Aquellos registros para los que no se prescriba explicitamente un plazo, deben mantenerse por
un periodo minimo de tres (3) afios. Los regsstros precedentes deben ser puestos a disposicion
de la Autoridad Regulatoria cuando ésta lo requiera.

D.10 Responsabilidades

76. Del Titular de Licencia

a. Proveer los medios necesarios para cumplir y hacer cumplir, como minimo, los requisi-
tos establecidos en la licencia de operacion, en las normas aplicables y en todo otro
requerimiento de la Autoridad Regulatoria aplicable a la instalacién o practica.

b. Designar al Responsable, asegurar que la funcion del mismo esté cubierta mientras
permanezca vigente la licencia de operacidn correspondiente y prestarle al Responsa-
ble todo el apoyo que necesite para garantizar la calidad técnica de los estudios y que
la practica se desarrolle en adecuadas condiciones de seguridad radioldgica.

¢. Comunicar a la Autoridad Regulatoria en forma fehaciente e inmediata, el caso en que
se produzca la ausencia definitiva del Responsable. Si se produce el cese en funciones
(temporal o definitivo) del mismo, la instalacion no podra operar hasta tanto se designe
un nuevo Responsable, a satisfaccion de la Autoridad Reguiatoria,

d. FEstablecer un sistema de calidad adecuado y supervisar su correcta implementacion.

e. Contar con el personal necesario para operar la instalacion y asegurar su capacitacion
y reentrenamiento,

f.  Facilitar, en todo momento, la realizac'on de inspecciones y auditorias regulatorias por
parte del personal de la Autoridad Regulatoria o por quien ésta designe.

g. Remitir anualmente a la Autoridad Regulatoria los registros dosimétricos del personal,
' incluyendo fechas de altas y bajas dentro del perfodo.
h. Notificar a la Autoridad Regulatoria la intencién de cesar en forma temporaria o definiti-
va el uso de material radiactivo.
i, Tramitar, con la debida anticipacion, la renovacién, modificacion o ampliacion de la li-
cencia de operacion.

77. Del‘Responsabie

a. Asegurar que la operacion de la instalacion se realizara, al menos, con la presencia de
la dotacion minima de personal acorde a lo establecido en el criterio N° 27 y en los cri-
terios N° 28 6 29, cuando corresponda.

b. Implementar el sistema de calidad.

c. Comunicar a fa Autoridad Regulatoria, en forma fehaciente e inmediata, la ocurrencia
de eventos que afecten ¢ puedan afectar la seguridad radiologica, investigar sus cau-
sas y consecusncias e implementar las medidas correctivas que correspondan.
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d. Comunicar a la Autoridad Regulatoria, en forma fehaciente e inmediata, su renuncia o{f’
- - H ‘
ausencia temporaria como Responsable. ‘tx
e. Informar en forma fehaciente a la Autoridad Regulatoria cuando, a su entender, &l titu-‘\?"//
lar de licencia no provee los recursos necesarios para garantizar la seguridad radiolégi- . %
ca.

f.  Mantener actualizados los registros indicados en el criterio N° 75.

78. Del Trabajador

-~

a. Cumplir los procedimientos establecidos para asegurar su propia proteccién, la de los
demas trabajadores, la de los pacientes y la del ptblico.

9/9
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NORMA AR 7.9.:

OPERACION DE EQUIPOS DE GAMMAGRAFIA INDUSTRIAL

A. OBJETIVO

1. Establecer criterios generales de seguridad radiolégica para la operacion.

B. ALCANCE
2. Esta norma es aplicable a la operacion de equipos de gammagrafia industrial.

El cumplimiento de la presente norma y de las normas y requerimientos establecidos por la
Autoridad Regulatoria, no exime del cumplimiento de otras normas y requerimientos no relacio-
nados con la seguridad radiologica, establecidos por otras autoridades competentes.

C. EXPLICACION DE TERMINOS

3. Area Abierta: Zona delimitada en la que se realizan tareas de gammagrafia industrial, con
proteccion especifica para el personal v los miembros del publico, adecuada a cada eventual
localizacién.

4. Area de Operacion: Lugar donde se realizan tareas de gammagrafia industrial. Se clasifican
en; area abierta o recinto de irradiacion.

5. Contenedor: Recipiente blindado disefiado para transportar una o mas fuentes de gamma-
grafia, y transferir las mismas hacia ¢ desde un equipo de gammagrafia. Cuando se utilice para
el transporte por la via publica debe responder a un modelo reconocido por la Autoridad Regu-
latoria.

6. Deposito Autorizado: Recinto autorizado por la Autoridad Regulatoria destinado a la guarda
de fuentes, que brinda una adecuada seguridad radiolégica.

7. Dosis Equivalente Ambiental: Dosis equivalente en la esfera ICRU' -a la profundidad d-
cuando se encuentra en un campo de radiacion alineado y expandido, en el radio opuesto al
sentido del campo alineado, Cuando la radiacion es penetrante, se adopta d = 10 milimetros.

8. Equipo de Gammagrafia: Aparato que comprende un proyector y los accesorios que sean
necesarios para su operacién.

9. Fuente Sellada: Fuente radiactiva en la que el material radiactivo se halla en una o mas
cépsulas suficientemente resistenies para prevenir el contacto y dispersion del material radiac-
tivo, bajo las condiciones de uso para la cual fue disefiada.

10. Gammagrafia Industrial: Radiografia industrial realizada mediante radiacion gamma.

11. Instalacién Clase il: Instalacion o practica que solo requiere licencia de operacién.

¥ International Commission on Radiation Units and Measurements. ICRU Report 51.
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v

responsabilidad de hacerlo en forma segura de acuerdo a las reglas del arte, y cumpliendo
como minimo con las normas aplicables.

13. Portafuente: Dispositivo por medio del cual la fuente sellada puede fijarse al equipo de
gammagrafia o al elemento de mando a distancia, disefiado para ser utilizado con un modelo
de equipo determinado, y que brinda proteccion adicional - [2 fuente sellada.

14. Proyector: Recipiente blindado que responde a un modelo reconocido por la Autoridad
Regulatoria para utilizar, en forma controlada en gammagrafia mdust"al la radiacién gamma
proveniente de una fuente sellada.

15. Recinto de Irradiacion: Recinto autorizado por la Autoridad Regulatoria para el uso de
equipos de gammagrafia, con blindajes adecuados y con los elementos de seguridad radioldgi-
ca necesarios para la proteccion del personal y los miembros del pablico.

16. Responsable: Persona que asume la responsabilidad directa por la seguridad radlo&égrca
de una instalacion Clase |l o Clase Il o de una practica no rutinaria.

17. Situacion Accidental: Alteracidn grave de una situacion operacional que puede conducir a
consecuencias radioldgicas significativas para las personas expuestas a radiacion, si los co-
rrespondientes sistemas de seguridad no funcionan segin se ha previsto en el disefio.

18. Titular de Licencia: Persona fisica o juridica a la que la Autoridad Regulatoria ha otorgado
una o mas licencias para una instalacion Clase | o Clase Il

D. CRITERIOS
D1. Criterios Generales

19. Las dosis de radiacidn originadas en tareas de gammagrafia deben resultar tan bajas como
sea razonablemente alcanzable, y no deben superar las restricciones de dosis establecidas por
la Autoridad Regulatoria.

20. Debe limitarse tanto como sea razonablemente posible la probabilidad de ocurrencia de
situaciones accidentales, utilizando procedimientos y elementos de segquridad apropiados, que
permitan, ademas, la deteccién temprana de tales situaciones.

21. En caso de situaciones accidentales deben llevarse a cabo las acciones correctivas nece-
sarlas, mediante los procedimientos y los elementos apropiados, de modo que las dosis que se
generen resulten tan bajas como sea razonablemente posible.

22. Para operar una instalacion o para lievar a cabo una practica de gammagrafia industrial, se
debe contar con la licencia de operacién otorgada por la Autoridad Regulatoria, con un Res-
ponsable y con operadores con permiso individuai viger:te nara este propoésito.

23. Los titulares de licencias, los responsables y los operadores, en sus respectivos niveles,
deben cumplir con los siguientes criterios particulares para ia operacion:

D2. Criterios Particuiares para la Operacién

24. Todo equipo de gammagrafia debe ser operado utilizando, como minimo:

a. Los accesorios gue sean necesarios para su operacién segura,

Monitor de radiacion acorde con lo establecido en el criterio N° 45 a), en condiciones
operativas.

¢. Colimadores y blindajes adicionales, cuando sea posible, compatibles con la técnica de
radiografiado.

2/7



NORMA AR 7.9.1. OPERACION DE EQUIPOS DE GAMMAGRAFIA INDUSTRIAL - REVISION 1

" d. Elinstrumental de radioproteccion acorde con o establecido en el criterio N° 45 b), ¢) vy
d), en condiciones operativas y en cantidad suficiente para que pueda ser utilizado por’
todo el personal afectado a la operacién.

efectuar otro tipo de tareas mientras realice una exposic

26. La operacién de un equipo de gammagrafia debe ser realizada en un area abierta o en un
recinto de irradiacion siguiendo procedimientos operativos preparados al efecto. En la opera-
cién de cada equipo deben intervenir dos personas como minimo y, al menos, una de ellas
autorizada para este propésito por la Autoridad Regulatoria.

27. Cuando en la misma drea de operacion se trabaje con mas de un equipo, los operadores
deben coordinar las tareas de modo de prevenir que ocurran situaciones accidentales.

28. Sdélo pueden ingresar en el area de operacion las personas autorizadas o supervisadas por
el operador.

29, Los distintos elementos intercambiables o acoplables de los equipos y contenedores de
gammagrafia deben ser compatibles, y utilizarse en las condiciones para las que fueron dise-
flados.

30. Los operadores deben evitar la operacion y/o desplazamiento de elementos mdviles ajenos
al equipo de gammagrafia en el drea de operacion, asi como cualquier otro elemento o material
que pueda dafiar el equipamiento o afectar el normal desplazamiento de la fuente.

31. Luego de cada exposicion radiografica el operador debe verificar el correcto reingreso de fa
fuente al proyector mediante monitoreo con un medidor portatil.

32. Mientras no estén en uso, los proyectores y fuentes de gammagrafia deben guardarse en el
deposito autorizado por la Autoridad Regulatoria. Cuando alguno de estos elementos deba
permanecer en obra, el responsable debe tomar las medidas para implementar un depdsito
transitorio que ofrezca, como minimo, la misma seguridad radiolégica que el depésito autoriza-
do.

33. Las llaves de los proyectores y contenedores deben mantenerse separadas de los mismos
mientras no estén en uso, permaneciendo bajo el control directo del responsable o del opera-
dor a cargo del equipo de gammagrafia, segun la circunstancia.

34. La transferencia de fuentes debe efectuarse utilizando contenedores y accesorios disefia-
dos especificamente para este propésito y que sean compatibles con el tipo de equipo de
gammagrafia y portafuente en cuestion.

35. Los contenedores y proyectores deben identificarse mediante dos o mas placas metaiicas,
ubicadas en la parte externa de los mismos, con la siguiente informacion grabada o estampada
en forma visible: marca, modelo y nimero de serie del contenedor o proyector; radionucleido;
simbolo normalizado de radiacién y la palabra "RADIACTIVO".

36. En la parte externa del contenedor debe también identificarse la fuente radiactiva en el cual
se aloja, conteniendo la siguiente informacién: simbolo quimico y numero de masa del nucleido,
actividad y fecha de calibracidén, modelo y numero de serie de la fuente y nombre del fabricante.

37. Toda fuente fuera de uso debe almacenarse en el depésito autorizado dentro de un conte-

nedor adecuado, sefializado y con su placa de identificacion colocada en la parte externa del
mismo, hasta tanto se disponga su eliminacién como residuo o se autorice otro destino,
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D3. Criterios Adicionales para Areas Abiertas

38. Los operadores deben:
a. Delimitar el area de operacion mediants barreras fisicas apropiadas, ubicadas de tal
manera gue permitan;
e prevenir el acceso inadvertido de personas a la mismay
« limitar las dosis individuales de acuerdo con lo indicado en el &riterio N° 19.

» establecer limites para la tasa de dosis equivalente ambiental en el exterior del
area de operacion, para cada caso particular y verificar, por medicién, gue durante
la exposicidn no se excedan dichos limites.

b. iInformar a quien sea responsable del movimientc de personas no relacionadas con el
trabajo de gammagrafia, pero que desarrollen tareas en las inmediaciones del area de
operacion, sobre los riesgos y las precauciones a tomar, en particular la restriccion del
acceso a la misma.

¢.  Mantener vigilancia visual directa sobre el area de operacion, a fin de detectar en forma
inmediata cualquier acceso no autorizado a la misma.

D4. Criterios Particulares para Recintos de Irradiacion

39. El recinto de irradiacion sélo puede destinarse a la operacion y depdsito de equipos y fuen-
tes de gammagrafia.

40. El comando de los equipos debe efectuarse desde el exterior del recinto de irradiacion,
41, El acceso al recinto de irradiacion debe sefalizarse apropiadamente.

42. Se deben emplear sistemas de seguridad y/o procedimientos operativos que eviten:

a. Que se inicie una exposicidén mientras haya personas dentro del recinto de irradiacion.
b. Que ingresen personas al recinfo de irradiacién durante la operacién de los equipos.
c. Que los equipos sean operados por personas no autorizadas.

43. Debe disponerse de un exposimetro fijo en el interior del recinto, que tenga asociados los
siguientes dispositivos:

a. Una alarma luminica en cada acceso al recinto, gue permanezca activada mientras du-
re la exposicion.

b. Una alarma acustica que se active cada vez que se intente acceder al recinto de irra-
diacion con la fuente en exposicion.

Ambos dispositivos deben permanecer operativos atin en caso de interrupcion del suministro
de energia eléctrica de la red; asimismo debzn activarse en caso de falla en la alimentacion
eléctrica a los sensores.

44. L.os sistemas de seguridad del recinto de irradiacion deben estar sujetos a un programa de
inspeccion y mantenimiento preventivo periddico.

D5, Instrumental de Radioproteccion

45. A los efectos de cumplir con ias tareas de monitoreo indicadas en los capituios D1, D2 y
D3, el titular de licencia debe asegurar que los operadores tengan a su disposicion, como mi-
nimo, el siguiente equipamiento en ade~uadas condiciones operativas y en cantidad suficiente:

a. Medidores de radiacion poriatiles cuantitativos. Deben poder medir tasa de dosis equi-
valente ambiental, como minimo, entre 0 y 100 mSv/h (con indicacidn en estas unida-
des o equivalentes).
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b. Monitores portatiles con indicacién aclstica, cuya tasa de repeticiéon de pulsos sea pro- .. 3» “‘J
porcional a la tasa de dosis. ‘ )

¢. Dosimetros individuales integradores de lectura directa (tipo lapicera o similar). El ran-
go de medicidén debe incluir, como minimo, los valores de 0 a 2 mSv. .

d. Dosimetros individuales integradores de lectura diferida asignando uno (1) a cada per-
sona afectada a tareas de gammagrafia, que permita la determinacién de dosis entre
0,5mGyvy 0,6 Gy.

El error en la indicacion de los instrumentos de medicién no debe exceder del orden de +50%
ni -30% del valor verdadero de la magnitud medida, en todo el rango de medicidn y energias en
las que se utilicen.

D6 Controles, Mantenimiento y Reparacion

46. Debe asegurarse que todos los elementos relacionados con las tareas de gammagrafia -
proyectores, fuentes, accesorios e instrumental de proteccion radiolégica- se encuentren en
condiciones que hagan segura su operacién, y que aquellos que no cumplan con tales condi-
ciones no sean utilizados.

47. Debe efectuarse el mantenimiento preventivo y el control rutinario del equipamiento.

Para los equipos de gammagrafia este control debe incluir, como minimo, los siguientes aspec-
fos:

+ Verificacion de conexiones.

s Control de los dispositivos de bloqueo del movimiento de la fuente.

e« Verificacion del estado de los sistemas de control de la fuente.

+ Deteccidn de niveles de exposicién en el exterior de los contenedores y proyectores.

s Verificacion del estado de la identificacion de contenedores y proyectores, la que debe

ser repuesta en caso de deterioro.

48. Cada equipo de gammagrafia debe ser sometido anualmente a un control especial a fin de
verificar que se encuentre en condiciones operativas seguras.

El control indicado debe ser efectuado por entidades que:

a. Posean el equipamiento y los medios necesarios para cumplir con este propésito.
b. Cuenten con personal calificado a satisfaccion de la Autoridad Regulatoria.
c. Posean un programa de inspeccién a satisfaccion de la Autoridad Regulatoria.
‘o La entidad que efectie la inspeccién debe certificar por escrito la aprobacion de la misma y
colocar una identificacidn sobre el mismo equipo, en la que conste la fecha de certificacién y el

nombre de la entidad certificadora; esta identificacién no puede ser retirada sino hasta e} si-
guiente control especial.

49, Las tareas de mantenimiento o reparacidon de equipos de gammagrafia que requieran el
desarme total o parcial de los mismos, o que puedan afectar los sistemas de seguridad deben
ser realizadas por personal calificado, a satisfaccion de la Autoridad Regulatoria.

50. Los instrumentos de. medicion cuantitativos deben ser adecuadamente calibrados:

a. Como minimo una vez cada seis (8) meses.
b. Cada vez que el instrumento sea sometido a una reparacién.
c. ¢) Cuando existan motivos para suponer una alteracion de su calibracién.

PN
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D7. Criterios Particulares para Fuentes Selladas : f q

MM"’«’H&,_‘- o

51. Toda fuente sellada para gammagrafia industrial debe ajustarse a un modelo aprobaéfoi 4&( &
como "material radiactivo en forma especial”, segin lo establecido en la norma AR 10.16 4, s
"Transporte de Materiales Radiactivos” y a los requerimientos especiales que scbre el partlcular\\‘:g ‘1‘% d
determine la Autoridad Regulatoria.

52. Toda fuente sellada que se utilice dentro de un proyector en el que la exposicion se pro-
duzca sin retirar la fuente del mismo, ya sea por desplazamiento de un obturador, por rotacién
(o del portafuente o por otros medios debe contar, como minimo, con un encapsulado hermético
que asegure la estanqueidad de la fuente on las condiciones normales de uso.

£ 53. Toda fuente sellada que se utifice con un proyector en el que la exposicién se produzca
retirando la fuente del mismo por medio de un sistema de mando a distancia, debe contar como
o minimo con un encapsulado hermético, y estar alojada en un portafuente apropiado, de modo
¢ que el conjunto brinde una proteccidn suficiente para evitar la fuga o dispersidn del material

radiactivo en las condiciones normales de uso.

[ D8. Transporte de Fuentes Radiactivas

54. Para el transporte de fuentes radiactivas se aplica la norma AR 10.16.1. "Transporte de
Materiales Radiactivos”.

§5. El titular de licencia debe asegurar que:

a. Los contenedores o proyectores que contengan fuentes radiactivas se transporten con
las trabas mecénicas necesarias para evitar el desplazamiento de las fuentes.
Las llaves correspondientes no se transporten en los mismos bultos que las fuentes.
Los bultos estén correctamente etiquetados.
Los transportistas cuenten con procedimientos para casos de emergencia.

Los transportes que no se ajusten a la totalidad de los requerimientos aplicables, se
realicen previa aprobacion escrita por parte de la Autoridad Regulatoria.

® a0 o

56. Las llaves deben permanecer en poder del transportista durante todo el tiempo que dure el
fransporte.

57. Se debe evitar que el vehiculo permanezca fuera dei control visual directo de las personas
involucradas en el transporte.

D9. Documentacion, Registros e Informes a la Autoridad Regulfatoria

58. El titular de licencia debe retener la documentacién que en la siguiente lista se muestra,
mientras tenga la posesion de las fuentes, equipos o bultos que en la misma lista figuran:

a. Certificado de fabricacion (original) de cada fuente sellada, con constancia de que el
mcdelo de fuente esta aprobado como "material radiactivo en forma especial” segtin lo
establecido en el criterio N° 51, :

b. Documentacién que permita identificar fabricante, marca, modelo y numero de serie de
cada equipo de gammagrafia, los ceriificados de los controles especiales de condicio-
nes operativas segun lo indicado en el criterio N°® 48, asf como el manual de operacién
y mantenimiento.

c. Certificado de aprobacién por parte de la autoridad competente cuando se trate de bul-
tos tipo B.

d. Registro de mantenimiento y de los resuitados de los controles efectuados sobre los
equipos de gammagrafia, en cumplimiento de lo establecido en los criterios N® 46 a 50.

e. Manual de operacion y certificados de las calibraciones, controles y mantenimiento
efectuados en cumplimiento del criterio N® 50, para cada equipo de radioproteccidn.
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59, El titular de licencia debe implementar un sistema de registro de material radiactivo qu
incluya, como minimo:
a.
b.
c..
d.

inventaric de proyectores, contenedores y fuentes radiactivas.
Movimiento de proyectores y fuentes, y hovedades operativas.
Inventario del instrumental de proteccién radioldgica.

Informacién de eliminacién de fuentes decaidas.

60. El titular de licencia debe:

a.

Mantener los registros de dosis de los operadores, los ayudantes de ios operadores, y
toda otra persona afectada a tareas de gammagrafia, por un periodo no inferior a trein-
ta (30) afos posteriores al cese de sus servicios para el titular de ficencia.

Registrar la fecha de incorporacion y/o baja al servicio de dosimetria para cada perso-
na a ia que se le haya asignado dosimetro individual,

Notificar a cada operador de su correspondiente informe dosimétrico mensual,

Entregar a cada persona sujeta a dosimetria individuat una certificacion de la dosis in-
dividual acumulada con una frecuencia mensual y cuando deje de prestar servicios pa-
ra el titular de licencia.

Entregar anualmente a la Autoridad Regulatoria un resumen de la historia dosimétrica
del personal, incluyendo fechas de aita y baja dentro del periodo.

61. E| titular de licencia debe informar a la Autoridad Regulatoria toda compra, venta, alquiler,

da.

préstamo o baja de equipos o fuentes de gammagrafia, dentro de los cinco (5) dias de produci-

62. Independientemente de toda otra comunicacion o informacién gue corresponda efectuar en
casos de situaciones accidentales, el titular de licencia debe comunicar a la Autoridad Regula-

toria;

a.

En forma inmediata, por el medio mas rapido, todo robo, dafio o cualquier otro evento
que implique riesgo real o potencial de acceso a la fuente por parte del publico, o dis-
persion de materiai radiactivo.

Dentro de las 24 horas de ocurrida, y por escrito, toda situacién anormal ne comprendi-
da en a), detallando las medidas tomadas.

Inmediatamente de conocida, y por escrito, cualquier situacion en la que algun indivi-
duo pueda haber resultado expuesto a dosis superiores a los limites de dosis corres-
pondientes, vy las medidas adoptadas.

Dentro de los diez (10) dias de conocida, y por escrito, cualquier situacidn en la que al-
gan individuo pueda haber resultado expuesto a dosis menores al limite correspondien-
te, pero mayores a los tres décimos (3/10) del mismo en un mes calendario.

63. El titular de licencia debe poner a disposicién de la Autoridad Regulatoria la documentacion
obrante en su poder, que la misma determine en casos particulares.

717



DEPENDIENTE DE LA PRESIDENCIA DE LA NACION

. ~meia | Exposicién ocupacional

@ de instalaciones
radiactivas Clase |

REV[S]()H 1 Aprobada por Resolucién del Directorio de la Autoridad
Regulatoria Nuclear M° 36/01 (Boletin Oficial 15/1/02)

Replblica Argentina — 2002




NORMA AR 6.1.1%,

EXPOSICION OCUPACIONAL

EN INSTALACIONES RADIACTIVAS CLASE |

A. OBJETIVO

1. Establecer los criterios de proteccion radiologica ocupacional que se deben tener en cuenta
en el disefio.

B. ALCANCE

2. Esta norma es aplicable a las caracteristicas de disefio de las instalaciones radiactivas Clase
|, relacionadas con la exposicion de los trabajadores.

El cumplimiento de la presente norma y de las normas y requerimientos establecidos por la
Autoridad Regulatoria, no exime del cumplimiento de otras normas y requerimientos no relacio-
nados con la seguridad radiolégica, establecidos por otras autoridades competentes.

C. EXPLICACION DE TERMINOS

3. Area Controlada: Lugar de trabajo donde se requiere, en condiciones normales de opera-
cién, que los trabajadores apliquen procedimientos preestablecidos para controlar la exposicién
a la radiacién o para prevenir la dispersién de la contaminacién radiactiva, y en la que se re-
quieren medidas especificas para prevenir exposiciones potenciales.

4. Concentracién Derivada en Aire (DAC) Para un dado radtonucleldo es el cociente entre
el valor del limite anual de incorporacion de ese radionucleido y 2500 m® de aire.

5. Dosis: Medida de la radiacién recibida o absorbida por un érgano o cuerpo. Se utilizan, se-
gin el contexto, las magnitudes denominadas dosis efectiva, dosis equivalente, dosis colectiva
y dosis efectiva comprometida. Los términos calificativos se suelen omitir cuando no son nece-
sarios para precisar la magnitud de interés.

6. Dosis Equivalente Ambiental, H*(d): Dosis equivalente en la esfera ICRU' -a la profundi-
dad d- cuando se encuentra en un campo de radiacion alineado y expandido, en el radio
opuesto al sentido del campo alineado. Cuando la radiacidén es penetrante, se adopta d = 10
milimetros.

7. Factor de Ocupacién: Fraccion del afio laboral (2000 horas) en la gue una persona ocupa
un determinado local.

8. Instalacion Clase I: Instalacion o practica que requiere un proceso de licenciamiento de
méas de una etapa.

9. Instalacién Radiactiva: Instalacién donde se procesa, manipula, almacena transitoriamente
o utiliza material radiactivo no fisionable.

Y international Commission on Radiation Units and Measurements. ICRU Report 51.
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10. Optimizacidén: Procedimiento para reducir tanto como sea razonablemente alcanzable, \
teniendo en cuenta factores sociales y econdmicos, la dosis colectiva originada en una Instala-
cion o en una practica.

D. CRITERIOS

11. Las dosis anuales que reciban los trabajadores expuestos deben ser inferiores a las res-
tricciones de dosis establecidas, y los sistemas de proteccion deben estar optimizados. Para
verificar el cumplimiento de este criterio, se podra tener en cuenta el factor de ocupacién pre-
visto para los distintos locales; en cambio no podra tenerse en cuenta un eventual reemplazo
de trabajadores.

12. La proteccién debe implementarse mediante sistemas propios de la instalacién radiactiva,
en lugar de hacerlo por medios operativos.

13. La tasa de dosis equivalente ambiental en areas sin ningun condicionamiento de acceso o
permanencia no debe exceder de 1 uSv/h.

14. Ef acceso a areas donde la tasa de dosis equivalente ambiental exceda de 200 uSv/h debe
estar prevenido mediante alguna barrera fisica apropiada.

15. En locales sin restriccién de accese, la concentracion de radionucleidos en aire no excede-
ra 17100 DAC.

16. Ningin trabajador debe estar expuesto a concentraciones de radionucleidos en aire supe-
riores a 1/10 DAC. Deben preverse medios de proteccion adecuados para las areas donde
estos niveles de contaminacién radiactiva puedan ocurrir.

17. El acceso a los locales donde la concentracion de radionucleidos en aire exceda 1 DAC
debe estar prevenido por una barrera fisica apropiada.

18. Se debe prever una adecuada distribucion de dreas v suficientes blindajes, contencion y
sistemas de ventilacion y purificacion del aire para cumplir con los criterios 11 a 17.

19. Cuando la posicién o el estado de una o mas fuentes radiactivas sea variable y la seguri-
dad dependa de una adecuada prevencién de acceso, se deben prever adecuados sistemas
de monitoreo con sus correspondientes alarmas. Si en estos casos son posibles tasas de dosis
equivalente ambiental superiores a 20 mSv/h en un édrea dada, se deben prever enclavamientos
entre las barreras de acceso a esa area vy los sistemas que lleven las fuentes radiactivas a posi-
cion segura blindada. Si la tasa de dosis equivalente ambiental puede exceder de 400 mSv/h,
dichos sistemas deberan poder activarse mediante accionamientos de emergencia en el drea.

20. La confiabilidad de la instrumentacién de monitoreo y alarma y de los enclavamientos debe
ser adecuada para los riesgos involucrados v la tasa sle fallas en ningln caso sera superior a
10?2 por demanda.

21. Se deben prever medios adecuados para probar y calibrar la instrumentacién relacionada
con la seguridad. ,

22. Los sistemas de manipulacion y visidn a distancia, asi como los sistemas de transferencia y
transporte interno de los materiales radiactivos, cuando sean necesarios para la operacion

o segura de la instalacion radiactiva, deben estar previstos en el disefio,
ks 23. Se debe permitir el adecuado mantenimiento y las reparaciones de ia instalacion radiactiva sin

que el personal esté expuesto a tasas de dosis equivalente ambiental superiores a 200 uSv/h.

2/2




Aatowiddd %Mmm o

AR 10.1.1.

REVISION 3

DEPENDIENTE DE LA PRESIDENCIA DE LA NACION

Norma basica de
seguridad radiologica

Aprobada por Resolucién del Directorio de la Autoridad Regulatoria
Huclear N° 22/01 (Boletin Oficial N° 20/11/01)

Republica Argentina - 2003



MORMA B{\SICA
DE SEGURIDAD RADIOLOGICA

A. OBJETIVO

1. Lograr un nivel apropiado de proteccidn de las personas contra los efectos nocivos de las radia-
ciones ionizantes y de seguridad de las fuentes de radiacion.

B. ALCANCE

2. La presente norma se aplica a todas las instalaciones, practicas e intervenciones que regula y
fiscaliza la Autoridad Regulatoria, de acuerdo a las atribuciones que le ha conferido la legislacion
vigente. No abarca los equipos destinados especificamente a generar rayos x, en los términos de
la Ley N° 17.557, v si comprende los aceleradores lineales de uso médico que, como consecuencia
de su operacion, den lugar o produzcan radiacion ionizante adicional a la radiacién x.

El cumplimiento de la presente norma vy de las normas y requerimientos establecidos por la Auto-
ridad Regulatoria, no exime del cumplimiento de otras normas y requerimientos no relacionados
con la seguridad radiolégica, establecidos por otras autoridades competentes.

Quedan exentos de esta norma y del control reguiatorio, siempre que la Autoridad Regulatoria no
entienda lo contrario, los siguientes casos:

~ Toda practica en la que se pueda demostrar, a satisfaccion de la Autoridad Regulatoria,
que no es conceptualmente posible originar, durante un afio, una dosis efectiva en los
individuos mas expuestos superior a 10 microSv ni una dosis efectiva colectiva mayor

que 1 Sv hombre.

- Toda utilizacién de materiales radiactivos naturales a los cuales no se les haya incremen-
tado, tecnolégicamente, la actividad por unidad de masa.

C. EXPLICACION DE TERMINOS

3. Acelerador de Particulas: Instalacidn que cuenta con un dispositivo tecnoldgico que acelera
particulas cargadas y utiliza las radiaciones ionizantes producidas con fines cientificos, industria-
les 0o médicos.

4. Area Controlada: Lugar de trabajo donde se requiere, en condiciones normales de operacién,
que los irabajadores apliquen procedimientos preestablecidos para controlar la exposicién a la
radiacion o para prevenir la dispersion de la contaminacién radiactiva, y en la que se requieren
medidas especificas para prevenir exposiciones potenciales.

5. Area Supervisada: Lugar de trabajo donde las condiciones radiolégicas deben mantenerse
bajo supervision aun cuando no se requieran rutinariamente procedimientos especiales.

6. Autoridad Regulateria: Es la Autoridad Regulatoria Nuclear segin lo establecido en la Ley
N® 24.804 denominada Ley Naciona!l de la Actividad Nuclear.
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7. Autorizacién de Practica no rutinaria: Documento por medio del cual la Autoridad Regulatonaw
autoriza a su titular, bajo ciertas condiciones y por un lapso expresamente determinado, a efectuar
una practica no rutinaria,

8. Autorizacion Especifica: Certificado, expedido por la Autoridad Regulatoria, por el que se
autoriza a una persona, que posee Licencia Individual, a ejercer una funcion especificada, en una
Instalacién Clase | determinada.

9. Dosis: Medida de la radiacién recibida o absorbida por un érgano o cuerpo. Se utilizan, segin
el contexto, las magnitudes denominadas dosis efectiva, dosis equivalente, dosis colectiva y dosis
efectiva comprometida. Los términos calificativos se sueler omitir cuando no son necesarios para
precisar la magnitud de interés.

10. Entidad Responsable: Titular de las licencias de una Instalacién Clase |,

11. Exposicién Médica: Exposicion a las radiaciones ionizantes a la que se someten los pacien-
tes durante su diagnostico o tratamiento y aquellas personas no ocupacionalmente expuestas que
los acomparfien voluntariamente.

12. Exposicion Potencial: Exposicién no programada que puede ocurrir como resultado de un
accidente en una Instalacion o en una practica no rutinaria, debido a fallas de equipos, errores de
operacion u otros sucesos de caracter aleatorio.

13. Fuente de Radiacién: Cualquier sustancia naturai o artificial, o dispositivo tecnolégico que
emite radiaciones ionizantes.

14. Gestionadora de Residuos Radiactivos: Instalacién en la que se realiza la gestién de los
residuos radiactivos transferidos por las instalaciones generadoras de residuos radiactivos, inclu-
yendo la disposicion final de tales residuos.

15. Grupo Critico: Grupo de pobiacién representativo de los individuos mas expuestos y homo-
géneo en cuanto a los parametros que influyen en las dosis recibidas, durante la operacidn normal
0 en caso de accidentes, en una instalacién o practica no rutinaria.

16. Instalacion: Instalacion Nuclear, Instalacién Radiactiva, Instalaciéon Minero Fabril o Acelerador
de Particulas.

17. Instalacion Clase I Instalacion o practica que requiere un proceso de licenciamiento de mas
de una etapa.

e,

"

18. Instalacion Clase Il: Instalacién o practica que sdélo requiere licencia de operacion.

2%

19. Instalacion Clase lll: Instalacion o practica que sélo requiere registro.

20. Instalacién Minero Fabril: Instalacion destinada a la extraccion y concentracién de minerales
que contienen radionucleidos de la serie del uranio o de la serie del torio, a los efectos de producir
concentrado de uranio o de torio, y que puede incluir el sitio de disposicién final de residuos ra-
diactivos provenientes de esa produccion.

21. Instalacion Nuclear: Instalacidon donde se procesa, manipula, almacena transitoriamente o
utiliza material fisionable, excluyendo Instalaciones Minero Fabriles.

22. instalacion Radiactiva: Instalacién donde se procesa, manipula, almacena transitoriamente o
utiliza materia! radiactivo no fisionable.

23. Instalacion Relevante: Toda Instalacion clasificada en la Clase |.

24. Intervencién: Toda accién tendiente a reducir la exposiciéon o la posibilidad de exposicién a
fuentes que no formen parte de una practica controlada o que se hallen sin control, a consecuen-
cia de un accidente.
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25, Justificacion: Analisis mediante el cual se evalta si las actividades realizadas en una practi
originan un beneficio neto positivo para la sociedad.

26, Licencia: Documento por medio del cual la Autoridad Regulatoria autoriza, bajo ciertas condi-
ciones, la operacion de una instalacion o la ejecucion de una dada etapa de la vida de dicha insta-
lacion. Estas etapas pueden ser la construccion, puesta en marcha, retiro de servicio o cualquier
ofra que la Autoridad Regulatoria juzgue necesario licenciar. .

27. Licencia Individual: Certificado, expedido por la Autoridad Regulatoria, por el que se recono-
ce la capacidad técnico-cientifica de un individuo para desempefiar una funcion dada en una
instalacién Clase |

28. Limite de Dosis: Valor establecido por la Autoridad Regulatoria, de la dosis efectiva o de la
dosis equivalente, que no debe ser superado durante un periodo determinado.

29. Limite Anual de Incorporacién: Actividad de un dado radionucleido cuya incorporacion da
lugar a una dosis efectiva comprometida igual al limite anua! de dosis efectiva.

30. Monitoreo: Conjunto de mediciones e interpretacion de los resultados, que se realiza para
evaluar la exposicidn a la radiacién.

31. Optimizacién: Procedimiento para reducir tanto como sea razonablemente alcanzable, te-
niendo en cuenta factores sociales y econdmicos, la dosis colectiva originada en una Instalacion o
en una practica.

32. Permiso Individual: Certificado, expedido por la Autoridad Regulatoria, por el que se autoriza
a una persona a trabajar con fuentes de radiacion, en una Instalacion Clase il o en una practica no
rutinaria.

33. Plan de Emergencia: Conjunto de acciones planificadas para mitigar las consecuencias radic-
logicas de un accidente en una Instalacién Clase 1.

34. Practica: Toda tarea con fuentes de radiacion que produzca un incremento real o potencial de
la exposicidn de personas a radiaciones jonizantes, o de la cantidad de personas expuestas.

35. Practica no Rutinaria: Practica que se realiza por Unica vez, o que no forma parte del proce-
so rutinario de operacién de una instalacién o que puede llevarse a cabo fuera de una instalacion
y que requiere de una autorizacién de practica no rutinaria.

36. Registro: Documento por medio del cual la Autoridad Regulatoria autoriza, bajo ciertas condi-
ciones, a operar aquellas instalaciones en las que las dosis en los trabajadores y en el publico,
son poco significativas tanto en operacién normal como en situaciones accidentales.

37. Responsable: Persona que asume la responsabilidad directa por la seguridad radiolégica de
una Instalacién Clase |l o Clase lil o de una practica no rutinaria.

38. Responsable Primario: Persona que asume la responsabilidad directa por la seguridad radio-
tégica de una Instalacion Clase 1.

39. Restricciéon de Dosis: Restriccion prospectiva de las dosis individuales, relacionada directa-
mente con la fuente que la produce, y que sirve como confin para la optimizacion de la proteccion
y la seguridad de la fuente.

40. Secuencia Accidental: Serie de fallas que eventualmente pueden acontecer a partir de la
ocurrencia de un evento iniciante.

41. Sistema de Calidad: Conjunto de actividades planificadas y desarrolladas para asegurar el
nivel de calidad de una Instalacién o de una practica.
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una o mas licencias para una Instalacion Clase | o Clase |l

43. Titular de Registro: Persona fisica o juridica a la que la Autoridad Regulatoria ha otorgado un
Registro para una Instalacién Clase |l

44, Titular de Practica no rutinaria: Persona fisica o juridica a la que la Autoridad Regulatoria ha
otorgado una Autorizacién de Practica no rutinaria.

D. CRITERIOS

D1. GENERALES

45, Solo se podra operar una Instalacién o llevar a cabo una practica cuando esté licenciada o
registrada por la Autoridad Regulatoria.

486, Sélo se podra realizar una practica no rutinaria, si se cuenta con una Autorizacion de practica
no rutinaria otorgada por la Autoridad Regulatoria.

47. Las INSTALACIONES CLASE | llamadas también Instalaciones Relevantes comprenden las
siguientes subclases:

—

Reactores Nucleares de Potencia

Reactores Nucleares de Produccion e Investigacion.

Conjuntos Criticos.

Instalaciones nucleares con potencial de criticidad.

Aceleradores de Particulas con E > 1 MeV {excepto los aceleradores de uso médico).
Plantas de frradiacién fijas o moviles.

Plantas de produccion de fuentes radiactivas abiertas o selladas,

Gestionadora de Residuos Radiactivos.

© ® N o s w N

Instalaciones Minero Fabriles que incluyen el sitio de disposicidon final de los residuos ra-
diactivos generados en su operacion.

48. Las INSTALACIONES CLASE i comprenden las siguientes subclases:

1. Aceleradores de Particulas con E < 1MeV y aceleradores lineales de uso médico.
Instalaciones de Telecobaltoterapia.

Instalaciones de Braguiterapia.

Instalaciones de Medicina Nuclear.

frradiadores Autoblindados.

Gammagrafia industrial.

N A N

Instalaciones Minero Fabriles que no incluyen el sitio de disposicion final de los residuos
radiactivos generados en su operacion.

©

Instalaciones nucleares sin potencial de criticidad.
9. Medidores Industriales.

10. Investigacién y Desarrollo en areas fisico-quimicas y biomédicas.
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11. Importacion, Exportacién y Deposito de material radiactivo.

12. Fraccionamiento y Venta de material radiactivo.
49. Las INSTALACIONES CLASE Il comprenden las siguientes subclases:

1. Diagnéstico in vitro para seres humanos.
2. Uso de fuentes abiertas de muy baja actividad en investigacion o en otras aplicaciones.

3. Uso de fuentes selladas de muy baja actividad en investigacién, en docencia o en otro tipo
de aplicaciones.

50. Las instalaciones no comprendidas en los Criterios N° 47, 48 y 49 seran evaluadas caso por
caso y clasificadas por la Autoridad Regulatoria de acuerdo al riesgo radioldgico y a la complejidad
tecnoldgica asociados.

51. En ef casc de que existan nuevos elementos de juicio y que nuevas evaluaciones técnicas asi
fo justifiguen, la Autoridad Regulatoria podra cambiar la clasificacion de una Instalacion.

52. El solicitante de una Licencia, Registro o Autorizacién de Practica no rutinaria, debera presen-
tar a la Autoridad Regulatoria, la documentacion técnica necesaria para evaluar la seguridad ra-
dioldgica de la Instalacidn o de la practica no rutinaria, con el alcance y la antelacién que ésta
determine.

53. El Tiular de una Licencia, Registro o Autorizacion de practica no rutinaria no podra iniciar nin-
guna modificacidén de una Instalacion o de una practica no rutinaria que altere las caracteristicas
de disefio u operacion en base a las cuales ésta fue licenciada o autorizada, respectivamente, sin
autorizacién previa de la Autoridad Regulatoria.

D2. RESPONSABILIDADES POR LA SEGURIDAD RADIOLOGICA

54. La responsabilidad por la seguridad radiologica de las Instalaciones o practicas sefialadas en
los Criterios N° 47, 48 y 49, y de las practicas no rutinarias recae en el titular de licencia, registro o
autorizacion de practica no rutinaria, segn corresponda.

55, Lo establecido en esta norma y en las normas y requerimientos que de ella se deriven son
condiciones minimas que debe cumplir el titular de licencia, de ragistro o de Autorizacién de prac-
tica no rutinaria y su cumplimiento no lo exime de la responsabilidad de llevar a cabo toda ofra
accion necesaria para mejorar la seguridad radiolégica.

56. Los trabajadores son responsables del cumplimiento de los procedimientos establecidos para
asegurar su propia proteccion, la de los demas trabajadores, la del publico y en ¢l caso de las
exposiciones médicas, la de los pacientes y acompafiantes voluntarios.

D2.1. INSTALACIONES CLASE |

57. Sélo podran iniciarse las actividades correspondientes a una etapa de una Instalacion Clase i
cuando la Instalacién cuente con la licencia correspondiente a dicha etapa.

58. La Entidad Responsable debe hacer todo lo razonable y compatible con sus posibilidades en
favor de la seguridad de la Instalacion Clase | cumpliendo, como minimo, con as normas y reque-
rimientos de la Autoridad Regulatoria.

59. La Entidad Responsable puede delegar, total o parcialmente, la ejecucidn de las tareas in-
herentes a la seguridad radiclégica de una Instalacion Clase !, pero mantiene en su totalidad la
responsabilidad correspondiente.

60. La Entidad Responsable debe designar a un Responsable Primario a satisfaccion de ia Autori-
dad Regulatoria. :
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3 ' 61. La Entidad Responsable debe prestarle al Responsable Primario todo &l apoyo que necesit ‘%{, B
g debe realizar una supervision adecuada, para garantizar que todas las etapas de una Instalacioh_ % 4
€2 Clase | se lleven a cabo en correctas condiciones de seguridad radioldgica aplicando, al respecto,\“"‘m
€3 sistemas de calidad apropiados.
(g 62. La Entidad Responsable y el Responsable Primario deben facilitar, en todo momento, la reali-
o zacién de inspecciones vy auditorias regulatorias.
G 63. La Entidad Responsable debera asegurar que el organigrama de opéracion esté cubierto por
- personal debidamente capacitado y, en ios casos que se determine, tal personal cuente con la
£ licencia individual y la autorizacion especifica correspondientes.
-

64. Todo cambio en la organizacion de la Entidad Responsable que pueda afectar su capacidad
para afrontar las responsabilidades que se han definido anteriormente requiere, para que las li-
cencias de las instalaciones Clase | afectadas mantengan su vigencia, una aceptacion formal pre-
via de tales cambios por parte de la Autoridad Regulatoria.

D2.2. INSTALACIONES CLASE |l

65. El Titular de Licencia debe hacer todo lo razonable y compatible con sus posibilidades en favor
5 de la seguridad de la Instalacion Clase Il cumpliendo, como minimo, con las normas y requeri-

mientos de la Autoridad Regulatoria.

€3 66. E| Titular de Licencia puede delegar, total o parcialmente, la ejecucion de las tareas inherentes
a la seguridad radioldgica de una Instalacion Clase i, pero mantiene en su totalidad la responsabi-

lidad correspondiente.

67. El titular de Licencia de una Instalacion Clase |l debe designar a un Responsable, el que en
algunos casos puede ser el mismo titular.

68. Ei Titular de Licencia debera garantizar que el personal de operacién de una Instafacion Clase
i esté adecuadamente capacitado para la funcion que le compete y, en los casos que se determi-
ne, dicho personal debera contar con un Permiso Individual.

69. El titular de Licencia de una Instalacion Clase Il debe garantizar que su operacion se lleve a
cabo en correctas condiciones de seguridad radiologica aplicando, al respecto, sistemas de cali-

dad apropiados.

70. El titular de la Licencia y el Responsable de una Instalacion Clase I deben facilitar en todo
momento la realizacién de inspecciones y auditorfas regulatorias.

. D2.3. INSTALACIONES CLASE i}l

71. El Titular del Registro debe hacer todo lo razonable y compatible con sus posibilidades en
favor de la seguridad de la Instalacion Clase I cumpliendo, como minimo, con las normas y re-
querimientos de ia Autoridad Regulatoria.

72. El Titular del Registro de una Instalacion Clase Il debe designar a un Responsable, el que en
algunos casos puede ser el mismo titular, '

73. El Titular del Registfo debera garantizar que el personal que trabaja en una Instalacion Clase
Il esté capacitado para la funcion que le compete.

74. El titular del Registro de una Instalacion Clase i debe garantizar que su operacién se fleve a
cabo en correctas condiciones de seguridad radiologica aplicando, al respecto, procedimientos
apropiados.
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D2.4. PRACTICAS NO RUTINARIAS

75. El Titular de Practica no rutinaria debe hacer todo lo razonable y compatible con sus posibili-
dades en favor de la seguridad durante el desarrollo de la misma, cumpliendo, come minimo, con
las normas y requerimientos de la Autoridad Regulatoria.

76. E! Titular de Practica no rutinaria puede delegar, total o parcialmente, la ejecucién de las ta-
reas inherentes a la seguridad radicldgica, pero mantiene en su totafidad la responsabilidad co-
rrespondiente. T

77. El Titular de Practica no rutinaria deberé garantizar que el personal involucrado en dicha prac-
tica esté adecuadamente capacitado para la funcion que le compete y, en los casos que la Autori-
dad Regulatoria asi lo determine, dicho personal debera contar con un Permiso individual.

78. El Titular de Practica no rutinaria debe garantizar que las operaciones se lleven a cabo en
correctas condiciones de seguridad radiolégica aplicando, al respecto, sistemas de calidad apro-
piados.

79. El Titular de Practica no rutinaria debe facilitar en todo momento la realizacién de inspecciones
y auditorias regulatorias. ’

D3. SEGURIDAD RADIOLOGICA

80. Se deben justificar las practicas, efectuar la optimizacién de la proteccion radiolégica, respetar
fos limites de dosis y las restricciones de dosis establecidos, y prevenir adecuadamente la posibi-
lidad de accidentes.

81. En la evaluacién de seguridad de una practica deben considerarse la exposicion de los traba-
jadores, la del publico y, en el caso de exposiciones médicas, adicionalmente, la de los pacientes
y acompafiantes voluntarios.

D3.1. JUSTIFICACION DE LAS PRACTICAS
82. Toda préactica que se introduzca debe estar justificada.

83. En el caso de exposicion médica, la justificacién de la practica debe ser efectuada por el médi-
- co responsable de su prescripcion.

84. Las practicas ya establecidas pueden dejar de estar justificadas, si se demuestra que ya no
existe un beneficio neto positivo originado en la continuacion de dicha practica.

85. No se consideran justificadas las practicas que involucren la adicién de material radiactivo en
alimentos, bebidas, cosméticos u otros elementos de! mismo tenor que puedan ser incorporados
al organismo de las personas.

86. No se consideran justificadas las practicas que involucren usos juzgados como superfluos de
material radiactivo en productos de empleo corriente tales como juguetes, adornos personales o
elementos decoratives, salvo que un andlisis especifico demuestre o contrario.

D3.2. OPTIMIZACION DE LA PROTECCION RADIOLOGICA

87. Los sistemas de proteccion radiolégica deben estar optimizados, a satisfaccién de la Autoridad
Regulatoria, de manera que Ias dosis resulten tan bajas como sea razonablemente alcanzable,
teniendo en cuenta factores sociales y economicos.

88. Cuando los estudios de optimizacién se realicen mediante un analisis diferencial costo-

beneficio se utilizara un valor del coeficiente de proporcionalidad entre el costo social y la dosis
colectiva, de 10 000 délares estadounidenses por Sievert hombre.
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89. Cuando e} disefio de los sistemas de proteccion radiologica asegure que, en condiciones norma—\{i__ﬁ :,/'
les de operaciéon, ningun trabajador puede recibir una dosis efectiva superior a 5 milisievert en un w
afio, que ningun miembro del publico puede recibir una dosis efectiva superior a 100 microSievert en
un afio, y que la dosis efectiva colectiva debida a un afio de operacion es inferior a 10 Sievert
hombre, no es necesario demostrar que los sistemas estan optimizados, salvo que la Autoridad
Regulatoria lo solicite expresamente.

90. En las practicas que involucren la exposicion médica de pacientes debe optimizarse el empleo
de equipos y técnicas para que las dosis innecesarias, a los fines del procedimiento, resulten tan
bajas como sea razonablemente alcanzable.

D3.3. LIMITES Y RESTRICCIONES DE OSIS

91. Durante la operacién normal de una Instalacién o la realizacién de una practica, ningun indivi-
duo debe ser expuesto a dosis de radiacion superiores a 'os limites establecidos. Estos limites de
dosis se aplican a cada trabajador y a miembros del publico. En el caso de exposicion del publico,
los limites se aplican a la dosis promedio en el grupo critico.

92, Para computar la dosis efectiva total a comparar con los limites correspondientes, se deben
sumar la dosis efectiva en un afio debida a exposicion externa y la dosis efectiva comprometida
debida a incorporaciones en ese mismo afio.

93. Para el caso de limites adicionales para el cristalino o la piel, expresados en dosis equivalente,
se computa la dosis equivalente en esos tejidos debida a la exposicion externa y, cuando corres-
ponda, se le debe sumar a esta dosis equivalente, la dosis equivalente comprometida debida a las
incorporaciones, en un ano, en el tejido u érgano correspondiente.

94. La dosis efectiva comprometida, en los casos de los trabajadores y del publico, se debe calcu-
lar integrando las tasas de dosis debidas a una incorporacion sobre 50 afios y 70 afios, respecti-
vamente, siguientes a la incorporacion.

95. En el computo de las dosis recibidas por los trabajadores y miembros del publico, no deben
incluirse las dosis originadas en la exposicién médica ni las provenientes del fondo natural de ra-
diacion.

96. Los limites de dosis no se aplican a las dosis debidas a examenes o tratamientos meédicos.

D.3.3.1 LIMITES Y RESTRICCIONES DE DOSIS PARA LA EXPOSICION OCUPACIONAL
97. Para los trabajadores los limites de dosis son los siguientes:

El limite de dosis efectiva es 20 milisievert en un afio. Este valor debe ser considerado como el
promedio en 5 afios consecutivos (100 milisievert en 5 afios), no pudiendo excederse 50 milisie-
vert en un dnico afo.

El lIimite de dosis equivalente es 150 milisievert en un afio para el cristalino y 500 milisievert en un
afio para ia piel.

98. Para los trabajadores expuestos a incorporacion de radén 222 y sus productos de decaimiento
de periodo corto, el limite es 14 milijoule hora por metro cdbico en un afio {4 WLM en un afic) de
energia alfa potencial.
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99. Los limites de dosis para trabajadores se aplican a la dosis que ha sido comprometida durante 7
un afo de trabajo, y la manera de verificar el cumplimiento de tales limites, es la siguiente:

A

A rd r{‘ *
MORMA AR 10.1.1. HORMA BASICA DE SEGURIDAD RADIOLOGICA — REVISION/3Y
&y

1
e
\

Hp (0,07)

H,(0,07): dosis equivalente personal a una profundidad de la piel de 0,07 milimetros integrada en un
ano (ver Guia Regulatoria GR 1/ AR 10.1.1.).

H,(10): dosis equivalente personal a una profundidad de 10 milimetros desde la superficie de la piel,
integrada en un afio {ver Guia Regulatoria GR 1/AR 10.1.1.).

Lp r limite de dosis equivalente en piei o cristalino.
/. incorporacion del radionucleido j en un afio.
I.;: imite anual de incorporacion para el radionucleido J, resultante de dividir 20 milisievert por el factor

dosimétrico de dosis efectiva comprometida, para trabajadores, por unidad de incorporacidn de dicho
radionucleido {Guia Regulatoria GR 1/ AR 10.1.1)).

100. Para las mujeres embarazadas se deben cumplir los siguientes requisitos:

.

.

Toda trabajadora tan pronto conozca o presuponga su estado de gravidez debe notificarlo
inmediatamente al responsable de la instalacién o de la préctica.

Con el objetivo de que la dosis en el feto no exceda el limite correspondiente para miem-
bros del piblico, desde el momento en que es declarada la gravidez, las condiciones de
trabajo deben ser tales que resulte altamente improbable que la dosis equivalente perso-
nal, Hy(10), en la superficie del abdomen exceda 2 milisievert, y que la incorporacién de
cada radionucleido involucrado exceda 1/20 del limite anual de incorporacién respectivo,
durante todo el periodo que resta de embarazo. Se debe cumplir:

H (10) __ 20l
P + L <1
2mSy 2’ |

L

H,(10): dosis equivalente personal a una profundidad de 10 milimetros desde la superficie del abdo-
men, integrada en el periodo de gravidez.

I; incorporacion del radionucieido j en el periodo de gravidez.

i, limite anual de incorporacion para el radionucleido j, resultante de dividir 20 milisievert por el factor
dosimétrico de dosis efectiva comprometida, para adultos, por unidad de incorporacion de dicho radio-
nucleido (Guia Regulatoria GR 1/ AR 10.1.1.).

101. No se admite la exposicién ocupacional de menores de 18 afios.

102. Para estudiantes de 16 a 18 afios de edad, que en sus estudios requieran el uso de fuentes
radiactivas, el limite anual de dosis efectiva es 6 milisievart v el limite anual de dosis equivalente
es 50 milisievert para el cristalino y 150 milisievert para la piel.

9/15

4152
EAM S



NORMA AR 10.1.1. NORMA BASICA DE SEGURIDAD RADIOLOGICA - REVISION 3

Licencia de operacidn, restricciones de dosis para la exposicion ocupacional en los casos qud.’/
considere apropiado.

: 5
103. La Autoridad Regulatoria podra establecer en la Autorizacién de préactica no rutinaria o en ag,‘ M*g

oh

3

s

D3.3.2. LIMITES Y RESTRICCIONES DE DOSIS PARA LA EXPOSICIGN DE MIEMBROS DEL

ﬁ PUBLICO
& 104. Los limites de dosis para miembros del piblico se aplican a la dosis promedio en el grupo
. critico,

105. El limite de dosis efectiva es 1 milisievert en un afio y los limites anuales de dosis equivalente
son 15 milisievert para el cristalino y 50 milisievert para la piel.

106. Para una instalacién en particular, la Autoridad Regulatoria podra establecer en la Autoriza-
cion de practica no rutinaria o en la Licencia de operacion, restricciones de dosis para las dosis
individuales de los miembros del publico y para las dosis colectivas, las que actuaran restringiendo

el proceso de optimizacién,

D4. EXPOSICIONES POTENCIALES

107. En el disefio u operacidon de una Instalacion Clase |, Clase Il 0 en'la realizacion de una prac-
tica no rutinaria, se debe prevenir la ocurrencia de accidentes asi como mitigar sus consecuencias
radiolégicas en el caso de que estos ocurran.

108. Para estimar el riesgo radiolégico de una Instalacién Clase 1 y.en los casos que se justifique,
se deben analizar todas las secuencias accidentales previsibles, incluyendoe las fallas dependien-
tes, las combinaciones de fallas y las situaciones que excedan las bases de disefio.

109. En el disefic de una Instalacidon Clase 1 en los casos que se justifique, debe asegurarse que
la probabilidad anual de ocurrencia de una secuencia accidental, con-implicancias radiolégicas
para los trabajadores y la dosis efectiva resultante en el trabajador mas expuesto, no definan un
punto en la zona no aceptable de ia Figura 1. Si el nimero N de secuencias accidentales fuese
mayor que 10, los valores de la escala de ordenadas de la Figura 1, deben ser divididos por la
relacion N/M0 antes de representarse al citado punto.

110. El disefio de una Instalaciéon Clase | en los casos que se justifique, debe asegurar que la

probabhilidad anual de ocurrencia de una secuencia accidental, con implicancias radioldgicas para

los miembros del publico y la dosis efectiva resultante en el grupo critico, no definan un punto en

la zona no aceptable de la Figura 2. Si el namero N de secuencias accidentales fuese mayor que

10, los valores de la escala de ordenadas de la Figura 2 deben ser divididos por la relacién N/10
v antes de representarse al citado punto.

111. Puede simplificarse el tratamiento de las secuencias accidentales eligiendo a una secuencia
accidental para representar a un grupo de ellas. En este caso debe seleccionarse aquella secuen-
cia accidental que dé lugar a la peor consecuencia radioldgica de las del grupo, y el analisis debe
tener en cuenta la suma de las probabilidades anuales de ocurrencia de las secuencias accidenta-

les gque componen el grupo.

D5. GESTION DE RESIDUOS RADIACTIVOS

112. En la evaluacion del impacto radiolgico de los sistemas de disposicion final de residuos ra-
diactivos se debe tener en cuenta un escenario normal y la situacion resultante de posibles even-
tos disruptivos durante ef periodo de aislamiento previsto.

113. En la evaluacién de seguridad de un escenario normal las dosis estimadas que recibiran las
generaciones futuras no deberan exceder las restricciones de dosis establecidas al inicio del pe-
riodo de aislamiento de los residuos radiactivos.
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12 ,
114. No pueden utilizarse los resultados de mediciones ambientales posteriores al momento cfg b=t ““( o
eliminacion para demostrar la seguridad del sistema de disposicidn final. 1* i xiz"‘

i

D6. REQUERIMIENTOS OPERATIVOS

115. E! titular de Licencia, Registro o Autorizacion de practica no rutinaria debe presentar, ante la
Autoridad Regulatoria, los objetivos y compromisos que se adoptaran en materia de seguridad
radiologica, definiendo las jerarquias y relaciones de todo el personal involucrado en la ejecucion
de tales compromisos.

116. La operacion de las Instalaciones y la realizacion de las practicas no rutinarias debe planifi-
carse de modo tal que las dosis resulten tan bajas como sea razonablemente alcanzable.

117. Los procedimientos operativos deben estar escritos y mantenerse actualizados.

118. No se debe afectar a tareas que supongan o puedan suponer exposicion a radiaciones ioni-
zantes, a trabajaderes que no hayan recibido la capacitacion correspondiente.

119. Se debe asegurar el adecuado reentrenamiento periddico del personal.

D6.1. CLASIFICACION DE LAS AREAS DE TRABAJO

120. Se deben delimitar y clasificar las areas de trabajo segun ia experiencia operativa y las carac-
teristicas de la Instalacidn.

121. En las areas controladas debe implementarse ia delimitacion madiante barreras fisicas apro-
piadas, la sefializacion, el control de accesos y el monitoreo individua! del personal.

122, Las areas supervisadas deben estar individualizadas con sefializacion adecuada y las condi-
ciones de trabajo deben revisarse periédicamente, y normalmente es suficiente con tener una
evaluacion dosimétrica de su personal en base a mediciones del area involucrada.

D6.2. VIGILANCIA MEDICA

123. La vigilancia médica de trabajadores expuestos a fuentes de radiacién debe basarse en los
principios generales de la medicina ocupacional y debe cumplir los siguientes propositos, segin
corresponda:

- Evaluar la salud de los trabajadores.

' ’ —  Evaluar la compatibilidad de la salud y aptitud psicofisica de los trabajadores con las con-
diciones de su trabajo.

—  Mantener actualizados los registros apropiados,

—~  Recopilar informacion de base necesaria en caso de enfermedad ocupacional o exposi-
cion accidental.

124. Ningun trabajador puede emprender sus tareas o continuar en las mismas, en oposicién al
dictamen medico competente.

125. Cuando se estime que un trabajador ha recibido una dosis efectiva superior a 100 milisievert
en un afio se debe efectuar una evaluacidon médica y dosimétrica previo a su reintegro al trabajo.
El responsable de la Instalacion o practica no rutinaria debe decidir si dicho trabajador puede con-
tinuar afectado a tareas con fuentes de radiacion.

126, Los trabajadores que desempeiien una funcién que requiera autorizacion especifica y aque-
llos que 'a Autoridad Regulatoria juzgue necesario, deben poseer un certificado de aptitud psicofi-
sica.
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127. Los exdmenes de aptitud psicofisica deben ser realizados por médicos especialmente desid

nados por el Titular de Licencia a satisfaccién de la Autoridad Regulatoria. Previo a la evaluacion™."

se deben establecer los profesiogramas psicofisicos de las funciones, tomando como base la des-
cripcién de las tareas y el ambiente de trabajo, incluyendo i2s tareas previstas en situaciones ac-
cidentales.

D6.3. REGISTROS PERSONALES

128, Cuando la Autoridad Regulatoria lo requiera, el Responsable Primario de una instalacién
Clase | y el Responsable de una instalacion Clase 1t o de una practica no rutinaria deben llevar
registros individuales de cada trabajador expuesto en areas controladas, los que estaran a dispo-
sicidn de la Autoridad Regulatoria. En estos registros se debe consignar la siguiente informacién:

- Laindole de las tareas que realiza el trabajador.
- Eltipo de radiacion y contaminacion a la que se halla expuesto,

— Elresultado de la evaluacion de las dosis ocupacionales debidas a la exposicion externa y
a la incorporacion de material radiactivo.

— los resultados de los reconocimientos médicos.

129. Los registros mencionados en el Criterio N° 128 se deben conservar durante 30 afios poste-
riores al momento en que el trabajador haya cesado en las tareas que provocaron exposicion a
radiaciones. Cuando la organizacion responsable de la Instalacién o de la practica no rutinaria
cese en su actividad, dichos registros deberan ser remitidos a la Autoridad Regulatoria.

130. Todas las dosis recibidas en situaciones accidentales se deben registrar distinguiéndolas
claramente de las dosis recibidas en operacién normal.

131. El Responsable Primario de una Instalaciéon Clase | ¢ el Responsable de una Instalacion Cla-
se Il o de una préactica no rutinaria deben llevar, ademas de los registros mencionados en el Crite-
rio N° 128, aguellos registros particulares que en cada caso determine la Autoridad Regulatoria.

D7. PLANES Y PROCEDIMIENTOS DE EMERGENCIA

132. Toda Instalacion Clase | debe poseer un Plan de Emergencia Interno. Aquellas instalaciones
en las que las consecuencias radiologicas de un accidente puedan ser significativas para miem-
bros del ptiblico deben contar, ademas, con un Plan de Emergencia Externo. Ambos Planes de .
Emergencia deberan cohtar con la aprobacién de la Autoridad Regulatoria,

133. El Responsable Primario debe mantener actualizado y operativo el plan de emergencia.

134. Se deben realizar simulacros de aplicacion del plan de emergencia cuya periodicidad sera
establecida por la Autoridad Regulatoria,

135. En las Instalaciones Clase Il v en las practicas no rutriarias deben preverse procedimienios
de emergencia para poder enfrentar situaciones anormales que involucren material radiactivo,

D8. INTERVENCIONES
136. La presente norma se aplica a los siguientes casos de intervencion:

- Situaciones cronicas de exposicién a ciertas fuentes naturales de radiacion que asi lo re-
quieran.

~  Situaciones crénicas de exposicién debidas & la contaminacién radiactiva proveniente de
practicas o accidentes ocurridos en el pasado.

- Situaciones accidentales.
~  Cualquier otra situacion de intervencién asi considerada por la Autoridad Regulatoria.
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138. Cuando la situacion en la cual la dosis proyectada puede exceder el umbral de los efectos
deterministicos severos, la intervencion se encuentra generalmente justificada.

139. Una vez decidida la intervencién, los niveles a los cuales se interviene y el tiempo durante el
cual se mantiene la Intervencién deben surgir de un analisis de optimizacion. Los limites de dosis
establecidos para las practicas no son aplicables a situaciones de intervencion.

140. En el caso de contaminacion de alimentos v cuando la intervencion (retiro del consumo) esté
justificada, los niveles de intervencion son los resultantes de un analisis genérico de optimizacion -
como los niveles que a modo de ejemplo se muestran en la Guia Regulatoria GR 17 AR 10.1.1.
salvo que un analisis especifico de optimizacion demuestre io contrario,

141. Si la concentracion en los alimentos no supera ios valores establecidos en el Codex Alimen-
tarius (ver Guia Regulatoria GR 1/ AR 10.1.1.) no se debe evitar o restringir el fibre transito y co-
mercio de tales alimentos.

142. Cuando la concentracion promedio anual de radén en el interior de viviendas exceda 400
becquerel por metro cubico se deben adoptar soluciones de ingenieria para ventilar los ambientes
y reducir la emanacién del gas.

D8.1. EXPOSICION DE PERSONAS QUE EJECUTAN LAS INTERVENCIONES

143. Cuando la dosis efectiva proyectada supere 100 milisievert, las tareas a cumplir en operacio-
nes de intervencion deben ser voluntarias. Los voluntarios deberan ser informados previamente
acerca de los riesgos involucrados en la gjecucidn de las tareas de intervencion.

144, Las situaciones de intervencion gue impliquen la exposicion de voluntarios a una dosis efecti-
va que exceda 1 Sievert o dosis equivalente en piel superior a 10 Sievert, so6lo pueden ser justifi-
cadas si se trata de salvar vidas humanas.

145. La participacién de un mismo trabzjador en mas de una intervencién debe, en todos los ca-
s0s, estar especialmente autorizada por ei Responsable de la instalacién o practica no rutinaria,
segUn corresponda.

146. Cuando se estime que un trabajador ha recibido una dosis efectiva superior a 100 milisievert
durante una intervencion, se debe efectuar una evaluacién médica y dosimétrica previo a su rein-
tegro ai trabajo.

147. Ei responsable de la Instalacidn o practica no rutinaria debe decidir si dicho trabajador puede
. continuar afectado a tareas que impliquen exposicion a la radiacion.

D9. COMUNICACIONES

148, Ei responsable de una Instalacién Clase |, Clase |l o de una practica no rutinaria debe comu-
nicar a la Autoridad Regulatoria la informacidn que ésta establezca para cada caso y dentro de los
plazos fijados, debiendo detallar como minimo lo siguiente:

— Los vaiores de dosis efectiva, dosis equivalente y, en caso de corresponder, dosis efectiva
comprometida y dosis efectiva colectiva, def personal ocupacionalmente expuesto.

- Cuando corresponda, los valores de liberacidon de material radiactive al ambiente, deta-
flando los radionucleidos involucrados y la actividad descargada.

~ Cuando corresponda, la cantidad de residuos radiactivos generados y los transferidos a la
Gestionadora de Residuos Radiactivos.
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Los apartamientos de la operacion normial gue hubiesen provocado, o pudiesen habe < A
provocado, incrementos significativos de las dosis ocupacionales o de las descargas de

material radiactivo al ambiente.

Los resultados del monitoreo ambiental alrededor de la Instalacién cuando esto correspon-
da.

D10. TRANSPORTE DE MATERIALES RADIACTIVOS

148, E! transporte de materiales radiactivos se debe realizar de acuerdo con las reglamentaciones
especificas que indique la Autoridad Regulatoria.
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Figura 2
CURVA CRITERIO PARA EL PUBLICO
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NORMA AR 6.9.1.

OPERACION DE PLANTAS DE IRRADIACION
FIJAS CON FUENTES DE JRRADIACION MOVILES
DEPOSITADAS BAJO AGUA

OBJETIVO

Establecer criterios de seguridad radioldgica para la operacion de plantas de irradiacion fijas
que posean fuentes de irradiacion méviles.

ALCANCE

Esta norma es aplicable a la operacidon de plantas de irradiacién fijas cuyas fuentes de irradia-
cién sean moviles y se encuentren sumergidas en agua durante su posicién de depdsito.

CUMPLIMIENTO

El cumplimiento de la presente norma no excluye la observancia de cualquier otra norma o
requerimiento aplicable establecido por la Autoridad Reguiatoria.

Asimismo, el cumplimiento de las normas y requerimientos de ia Autoridad Regulatoria no ex-
ime de la observancia de otras normas y requerimientos no relacnonados con la seguridad ra-
diologica establecidos por otras autoridades competentes.

CRITERIOS
1. La Entidad Responsable sélo podra operar la instalacion si cuenta previamente con:

a) lalicencia de operacion otorgada por la Autoridad Regulatoria.

b) el plantel de operacidon a satisfaccion de la 2Autoridad Regulatoria, incluyendo al per-
sonal que desempefa funciones especificadas en el organigrama de operacién, con
autorizaciones especificas vigentes.

2. Durante la operacién de la instalacion se debe garantizar que no se superen fas restricciones
de dosis establecidas por la Autoridad Regulatoria. Asimismo, las dosis que reciban los traba-
jadores y los miembros del publico deben resultar tan bajas como sea razonablemente posible.

3. Debe limitarse tanto como sea razonablemente posible la probabilidad de ocurrencia de si-
tuaciones accidentales, mediante [a deteccion temprana de tales situaciones.

4, Deben estar previstas las acciones que se lieven a cabo cuando ocurran situaciones acci-
dentales de modo de mitigar las consecuencias radioldgicas en las personas involucradas.

5. Una vez producida una situacion accidental se adoptaran medidas para prevenir la ocurren-
cia de situaciones similares.
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6. La instalacién debe ser operada de acuerdo a los limites y condiciones establecidos en la ~~...

licencia de operacidn y demas documentacion mandatoria.

7. Se debe concebir y ejecutar un sistema de calidad efectivo a satisfaccidén de la Autoridad
Regulatoria, particularmente en relacién con aquellas operaciones que puedan tener directa o
indirectamente influencia sobre la seguridad de la instalacion.

8. La Entidad Responsable debe mantener actualizada la documentacién mandatoria durante e
tiempo de vida ¢til de la instalacién. Estes documentos deb=n estar a disposicion de fa Autori-
dad Regulatoria.

9. Toda modificacion de la instalacion, de la documentacidn mandatoria o de la organizacion de
ta Entidad Responsable (incluyendo el plantel de operacion) que afecte la proteccion radiolégi-
ca de las personas o la seguridad de las fuentes de radiacion requiere una aprobacion previa
de la Autoridad Regulatoria.

10. La Entidad Responsable de la instalacion debe definir, por escrito, los criterios para gene-
rar, revisar, aprobar, distribuir, y archivar los documentos necesarios para la operacién de la
planta.

11. Ei personal que desempefie funciones especificadas debe mantener actualizados los cono-
cimientos relacionados con las normas aplicables de seguridad radiolégica v la documentacion
mandatoria.

12. El personal auxiliar que trabaja en la instalacion debe poseer un adecuado conocimiento de
los riesgos radioldgicos inherentes a la instalacion.

13. La ejecucion de las tareas que tengan influencia sobre la seguridad de la instalacién debe
ser supervisada por un miembro del plantel de operacién autorizado para tal fin.

14, La Entidad Responsable debe implementar un programa de pruebas periddicas del funcio-
namiento de los sistemas equipos y componentes importantes para la seguridad.

15. Las pruebas, mantenimiento, reparaciones y cualquier tarea que requiera la supresién o
modificaciones transitorias de sistemas importantes para la seguridad deben ejecutarse de
acuerdo con procedimientos aprobados que establezcan fa restitucién de las condiciones inicia-
les de dichos sistemas.

16. Deben evaluarse las caracteristicas fisicoquimicas del material a irradiar de modo de ase-
gurar que su irradiacion no implique riesgos para la integridad de la fuente de irradiacion ni de
la instalacion.

17. Se deben utilizar dosimetros individuales para ingresar al recinto de irradiacién o a las
areas controladas.

18. La Entidad Responsable debe aplicar un adecuado programa de mantenimiento a todas las
estructuras, sistemas, equipos y componentes relacionados con la seguridad.

19. Debe contarse con equipos portétiles de medicion de tasa de dosis equivalente ambiental,
disponibles y adecuadamente calibrados.

20. Toda vez que se ingrese al recinto de irradiacién debe verificaréé, mediante el uso de un
monitor portétil, que la tasa de dosis equivalente ambiental esté por debajo de los limites esta-
blecidos en la licencia de operacion.

21. Las personas que no pertenezcan al plantel de operacion sélo pueden ingresar al recinto de
irradiacion precedidas por personal autorizado.
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22. La barrera de acceso de personas al recinto de irradiacion debe permanecer cerrada y la %
fuente de irradiacion en su posicion de depdsito, cuando no esté presente el responsable de la
operacion.

23. Debe verificarse la ausencia de personas en el recinto de irradiacion antes que la fuente de
irradiacion pueda abandonar su posicion de depdsito.

24. Deben ejecutarse de acuerdo a procedimientos aprobados, como minimo, las siguientes
actividades: o

a) lairradiacion de materiales, y la carga, movimientos y descarga de fuentes selladas:

b) el mantenimiento de la instalacién y las pruebas tendientes a asegurar que ios sistemas
equipos y componentes importantes para la seguridad funcionan apropiadamente;

¢) lareposicion de sistemas, equipos y componentes importantes para la seguridad;
d) la operacion del sistema de purificacion de agua de la pileta.

25. Deben existir procedimientos aprobados que prevean las acciones que se deben llevar a
cabo, como minimo, en las siguientes situaciones: .

a) falla de los enclavamientos;

b) traba de la fuente de irradiacion;
¢} pérdida del agua de la pilets;

d) pérdidas en las fuentes selladas;
e) incendio o explosion. '

26. Con el fin de verificar la ausencia de pérdidas en las fuentes selladas deben existir proce-
dimientos para el adecuado monitoreo periddico del agua de la pileta, de filtros y de resinas.

27. Debe verificarse, periddicamente y a satisfaccion de la Autoridad Regulatoria, que la contami-
nacion superficial en el racinto de irradiacion no exceda los limites establecidos en la licencia de
operacion. En el caso de comprobarse la presencia de contaminacion se deben tomar las medi-
das correctivas previstas y notificar la situacion a la Autoridad Regulatoria de inmediato.

28. En los filtros y resinas del sistema de desmineralizacion del agua de pileta, se debe verificar
que la contaminacion radiactiva no exceda los limites establecidos en la licencia de operacion
antes de proceder a su lavado o regeneracion.

29, Antes de efectuar operaciones de limpieza o vaciado d= la pileta débe verificarse que la con-
taminacion radiactiva en el agua no supera los limites establecidos en la licencia de operacion.

30. Luego de la carga, descarga o movimiento de fuentes selladas se debe verificar el nivel de
contaminacion radiactiva en el agua de la pileta.

31. No debe efectuarse ning(m tipo de manipulacién en la pileta si existen, o se supone que
existen, pérdidas en la fuente de irradiacién, Asimismeo, dicha situacion debe notificarse inme-
diatamente a la Autoridad Regulatoria.

32. El personal de la instalacion no debe verse expuesto a una concentracion de gases toxicos
superior a los limites establecidos en la normativa correspondiente.

33. Los registros de las dosis que resultan del monitoreo individual deben conservarse durante
treinta (30) afos como minimo contados a partir de ia finalizacién de la prestacion de servicios
del personal involucrado.

34. Dehe implementarse un sistema de registro y archivo que describa las condiciones en que
se produzcan las situaciones anormales, modificaciones, reparaciones vy fos resultados de las
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pruebas llevadas a cabo en la instalacion. Dicho sisterna debe mantenerse permanentementé\"\f’ A ;/
actualizado durante la vida util de la misma.
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35. £l ingreso o egreso al recinto de irradiacion de personas que no pertenezcan al plantel de
operacion debe quedar registrado en un libro de registro de ingreso o egreso y verificado me-
diante firma autorizada.

36. El responsable primario debe mantener un inventario actualizado de las fuentes selladas de
la instalacion, tantc para las existentes como para las que se fueron recambiando.

37. Debe ser inmediatamente comunicada a la Autoridad Regulatoria toda situacién anormal
que pueda afectar directa o indirectamente la proteccién radioldgica de las personas o la segu-
ridad de las fuentes de radiacion.

38. Para aquellas situaciones anormales que se consideren significativas desde el punto de
vista radioldgico, se debe realizar una investigacion cuyos resultados deben comunicarse a la
Autoridad Regulatoria dentro de los treinta (30) dias de courrido el incidente.

39. Toda vez que ~ dentro de la actividad maxima autorizada - se incremente la actividad de la
fuente de irradiacion debe mediar, previamente, una comunicacion a la Autoridad Regulatoria.

40. Se deben comunicar trimestralmente los resultados de la ejecucion del plan de monitoreo.

41. Para el cese definitivo de operacién la Entidad Responsable debe presentar, con la sufi-
ciente antelacion, un plan de retiro de servicio de la instalacion.

GLOSARIO
Dosis Equivalente Ambiental (H* (d)): Dosis equivalente en la esfera ICRU' -a la profundidad

d- cuando se encuentra en un campo de radiacion alineado y expandido, en el radio opuesto al
sentido del campo alineado. Cuando la radiacién es penetrante, se adopta d = 10 milimetros.

Entidad Responsable: Titular de las licencias de una instalacion clase |,

L

et L a

Fuente de Irradiacion: Conjunto de fuentes selladas montadas en un portafuentes al cual sera
expuesto el producto a irradiar.

oy

Fuente Sellada: Fuente radiactiva en la que el material radiactivo se halla en una o mas capsu-
las suficientemente resistentes para prevenir el contacto y dispersion del material radiactivo,
bajo las condiciones de uso para la cual fue disefiada.

Licencia: Documento por medio del cual la Autoridad Regulatoria autoriza, bajo ciertas condi-
ciones, la operacion de una instalacion o la ejecucién e una dada etapa de la vida de dicha
instalacion. Estas etapas pueden ser la construccion, puesta en marcha, retiro de servicio o -«
cualquier otra que la Autoridad Regulatoria juzgue necesario licenciar.

Plantel de Operacion: Personal cuyas funciones y responsabilidades de supervisién y opera-
cion estan definidas en el organigrama de operacion.

Posicion de Deposito: Es aquella posicion de la fuente de irradiacién correspondiente al limite
inferior de su recorrido.

Recinto de Irradiacion: Local de la instalacion destinado a la irradiacion, con suficiente blinda-
je para limitar adecuadamente las dosis en el exterior del mismo. Incluye la sala de irradiacion vy
las zonas o laberinto de acceso.

! International Commission on Radiation Units and Measurements. ICRU Report 51.
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DISEFO DE PLANTAS DE IRRADIACION FIJAS CON FUENTES
DE IRRADIACION MOVILES DEPOSITADAS BAJO AGUA

OBJETIVO

Establecer criterios de seguridad radiolégica para el disefio de plantas de irradiacion fijas que
posean fuentes de irradiacion moviles.

ALCANCE

Esta norma es aplicable al disefio de plantas de irradiacién fijas cuyas fuentes de irradiacion
sean moviles y se encuentren sumergidas en agua durante su posicion de depésito.

CUMPLIMIENTO

El cumplimiento de la presente norma no excluye la observancia de cualguier otra norma o
requerimiento aplicable establecido por la Autoridad Regulatoria. ‘

Asimismo, el cumplimiento de las normas y requerimientos de la Autoridad Regulatoria no ex-
ime de la observancia de otras normas y reguerimientos no relacionados con la seguridad ra-
diologica establecidos por otras autorida“es competentes.

CRITERIOS

1. El disefio debe garantizar que durante la operacion normal de la planta de irradiacion los
limites de dosis anuales establecidos por la Autoridad Regulatoria no sean superados y las
dosis que reciban los trabajadores y los miembros del publico resulten tan bajas como sea ra-
zonablemente obtenible. Ademas, el disefio debe prevenir adecuadamente la posibilidad de
accidentes.

2. Se debe demostrar que la proteccién radiologica de las personas y la seguridad de las fuen-
tes de radiacion se basa en el adecuado disefio de estructuras, componentes, equipos y siste-
mas, y no en procedimientos operativos.

3. Los niveles de seguridad de las variables de proceso deben contemplar un margen de segu-
ridad adecuado respecto de los limites de seguridad asociados.

4. El disefio debe tener en cuenta las caracteristicas del emplazamiento que pudieran afectar la
integridad de los blindajes y demas estructuras, sistemas, equipos y componentes de impor-
tancia para la seguridad.

5. Se deben identificar el recinto de irradiacion y las areas controladas, supervisadas y no re-
glamentadas.

6. La sala de control debe ubicarse en un area de acceso no reglamentado pero restringido, por
medios fisicos, a personal no autorizado.

1/5

R



en NORMA AR 6.2.1. DISEFO DE PLANTAS DE IRRADIACION FLIAS (O™ FUENTES
- DE IRRADIACION MOVILES DEPOSITADAS BAJO AGUA - REVISION 2

concentramon de gases toxicos superior a Ios Himi tes establecidos en Ia normativa correspon-
diente.

8. Se debe prever, en la seleccidn de ios materiales, la degradacion que los campos intensos
de radiacién pueden producir en las estructuras, sistemas, equipos y componentes de impor-
tancia para la seguridad.

9. Se debe prever que las tareas de mantenimiento en la instalaciéon se puedan desarrollar
dentro de las condiciones de seguridad radiolégica requeridas.

10. Se debe concebir y ejecutar un sistema de calidad efective a satisfaccién de la Autoridad
Regulatoria, particularmente en relacion con las estructuras, sistemas, equipos y componentes
de importancia para la seguridad.

11. Los blindajes - de hormigdn u otros materiales - deben ser monaliticos.

12. La tasa de falla de los componentes de la instrumentacion, alarmas y enclavamientos en
ningtin caso debe ser superior a 10 por demanda.

13. La barrera de acceso de personas al recinto de irradiacion debe permanecer enclavada
siempre que ocurra una de las siguientes situaciones:

a. la tasa de dosis equivalerite ambiental en el recinto de irradiacién supera el nivel de
seguridad.

El nivel del agua de la pileta esta por debajo del nivel de seguridad.

l.os detectores de radiacién no emiten sefial.

L.a fuente de irradiacion no se encuentra en la posicion de depésito.

Se interrumpe la alimentacion eléctrica a la instalacion.

© 2 0 T

Estas condiciones deben anunciarse mediante alarmas de sefial actstica y luminosa. Cada uno
de los canales correspondientes debe actuar al menos con logica 1 de 2.

14, El sistema que lleva la fuente de irradiacién a su posicion de deposito se accionaré automa-
ticamente toda vez que se viole el enclavamiento de la barrera de acceso de personas al recin-
to de irradiacién. Dicho accionamiento incluira una alarma por sefial acustica y luminosa ubica-
da en la consola.

15. Se debe disponer de un sistema que detecte mediarte sistemas adecuados (v.g. rayos
infrarrojos) el ingreso de personas al recinto de irradiacion cuando ia fuente de irradiacién se
aparte de su posicién de deposito. Dicho sistema debe accionar automaticamente el retorno de
la fuente a su posicién de depédsito.

16, Debe existir un dispositivo de accionamiento manual ubicado perimetralmente en el recinto
de irradiacion que lleve la fuente de irradiacién a su posicion de depdsito en el caso de vcupa-
cién indebida de este recinto.

17. El recinto de irradiacion debe perinanecer a oscuras cuando la fuente de irradiacidn se
encuentre en su posicién de irradiacion; no obstante, se deben disponer los medios que permi-
tan la inmediata salida de personas en el caso de ocupacion indebida del recinto.

18. El disefio debe prever barreras fisicas que impidan el ingresc de personas al recinto de
irradiacion por la zona de carga-descarga de material; también debe prever para el caso que se
intente violar estas barreras, el retorno automatico de la fuente de irradiacién a su posicion de
deposito y la existencia de una alarma por sefial actstica y luminosa.

19, En los casos en que el recinto de irradiacién no posea un laberinio de acceso a la sala de
irradiacién debe preverse la vision directa o indirecta de la fuente de irradiacion.
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20. El eventual arrastre de material radiactivo por el sistema de transporte del producto a ser
irradiado debe poder detectarse mediante un monitor fijo con alarma por sefal acustica y lumi-
nosa ubicada en la consola. El accionamiento de esta alarma debe causar la detencién inme-
diata del sistema de transporte.

21. El disefio debe asegurar que la secuencia de izado de la fuente de irradiacién esté tempori-
zada y se inicie en la sala de irradiacién con el accionamiento obligatorio de un dispositivo ade-
cuado. Dicho accionamiento debe disparar una alarma por sefial acustica y luminosa detecta-
ble en el recinto de irradiacion, barrera de acceso de personas y sala de comando, la cual debe
permanecer en funcionamiento durante toda la secuencia de izado de la fuente de irradiacion.

22. E! dispositivo que acciona el sistema temporizado debe ser el mismo que habilita, en Ia
consola, el izado de la fuente de irradiacion.

23. El correcto cierre de la barrera de acceso de personas al recinto de irradiacion debe ser
una de las condiciones a cumplir para la secuencia de izado de la fuente de irradiacion. Al res-
pecto:

f. Debe estar claramente identificada la pasicion "cerrada” de la barrera.

g. Debe existir un mecanismo que asegure que ia barrera no se puede abrir con la fuente
de irradiacién fuera de su posicion de depdsito.

24. El disefio debe ser tal que cualquier modificacién de la secuencia de izado de la fuente de
irradiacién obligue a reiniciar dicha operacion.

25. El recinto de irradiacion y el area controlada deben disponer de sefalizacion luminosa de
advertencia durante la irradiacion.

26. En caso de resultar bloqueado el movimiento de la fuente de irradiacion en alguna posicién
de su recorrido, el disefio debe prever las acciones corectivas, de modo tal que las dosis que
reciba el personal interviniente resulten tan bajas como sea razonablemente posibie.

27. El disefio debe prever, entre otras sefializaciones, la de las posiciones de irradiacion y de
deposito de la fuente de irradiacién, en la sala de comando.

28. Deben preverse medios adecuados en lugares apropiados para llevar manualmente y de
manera segura a la fuente de irradiacién a su posicién de depésito.

29. El disefio debe prever que la instalacion disponga de un sistema eléctrico de emergencia
adecuado que alimente los sistemas, equipos y componentes de importancia para la seguridad.

30. El disefio debe prever los medios adecuados de deteccion y extincion de incendios en Ia
instalacion para proteger la integridad de la fuente de irradiacién y los sistemas de seguridad.

31. El disefio debe prever la existencia de detectores de humo adecuados ubicados en la en-
trada de los conductos de extraccion de aire conectados a una alarma por sefial acustica y
Juminosa ubicada en la consola.

32. En caso de utilizarse sistemas de extincion .de incendios por inundacion total de gas en el
recinto de irradiacion, el disefio debe prever que el funcionamiento del sistema de ventilacion
se interrumpa automaticamente.

33. El material radiactivo contenido en la fuente de irradiacion debe estar bajo forma sélida no
dispersable.

34. La fuente de irradiacion debe contener fuentes selladas que respondan a estandares acep-

tables para la Autoridad Regulatoria en base a modelos gue contemplen los posibles efectos
del fuego, las explosiones, la corrosién y el usc continuo de tales fuentes.
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35. Se debe prever una adecuada proteccién mecanica de la fuente de irradiacién con el fin de” & e
evitar su interaccién con los productos tratados y con los sistemas mecanicos en movimiento.

36. El disefic debe prever, dentro de la instalacion, el traslado, el almacenamiento. la carga y
descarga, y el retiro de las fuentes selladas en condiciones seguras. Asimismo, debe contem-
plar el retiro de dichas fuentes.

37. La pileta debe ser estanca y estar disefiada para soportar los contenedores de transporte
de fas fuentes selladas de forma tal que éstos no comprometan su integridad.

38. Se debe prevenir un vaciamiento accidental de la pileta por fallas o incidentes operaciona-
les.

39. Se debe prever el mantenimiento del nivel de seguridad del agua de la pileta en forma au-.
tomatica,

40. Los componentes que estén en contacto con el agua de la pileta deben fabricarse con ma-
teriales que minimicen los efectos fisico-quimicos que puedan deteriorar las estructuras, siste-
mas, equipos y componentes de importancia para la seguridad.

41. La pileta debe estar equipada con un sistema de purificacién del agua tal que la conductivi-
dad del agua no exceda los 10 uS/cm.

42. Se debe prever una barrera fisica en la pileta para evitar la caida accidental de personas u
objetos.

GLOSARIO

Area Controlada: Lugar de trabajo donde se requiere, en condiciones normales de operacion,
que los trabajadores apliquen procedimientos preestablecidos para controlar la exposicion a la
radiacién o para prevenir ia dispersion de la contaminacién radiactiva, y en la que se requieren
medidas especificas para prevenir exposiciones potenciales.

Area Supervisada: Lugar de trabajo donde las condiciones radioldgicas deben mantenerse
bajo supervisidn aun cuando no se requieran rutinariamente procedimientos especiales.

Enclavamiento: Dispositivo que actla para impedir la entrada o permanencia inadvertida de
personas en zonas peligrosas, a fin de evitar su exposicién indebida.

Fuente de Irradiacion: Conjunto de fuentes selladas montadas en un portafuentes al cual sera
expuesto el producto a irradiar.

Fuente Sellada: Fuente radiactiva en fa que el material radiactivo se halla en una ¢ mas
capsulas suficientemente resistentes cemo para prevenir el contacto y fa dispersion del material
radiactivo, bajo las condiciones de uso para la cual fue disefiada.

Limite de Seguridad: Valor maximo que puede tomar 1na variable de importancia para la se-
guridad, sin afectar la seguridad de la instalacién.

Nivel de Seguridad: Valor especificade de las variables de proceso para el cual deben iniciar-

& se acciones autométicas de los sistemas de seguridad.

R~

G Ocupacién Indebida: Presencia de personas en el recinto de irradiacién desde que se inicia la
& secuencia de izado de la fuente de irradiacion.

Lo Posicion de Deposito: Es aquella posicién de la fuente de irradiacién correspondiente al limite
Fea inferior de su recorrido.

&
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Posicion de Irradiacion: Es agquella posicion de la fuente de irradiacién a lo largo de su reco-
rrido, necesaria para satisfacer una dada geometria de irradiacion.

Recinto de Irradiacién: Local de la instalacion destinado a la irradiacion, con suficiente blinda-
je para limitar adecuadamente las dosis en el exterior del mismo. Incluye la sala de irradiacién y
las zonas o laberinto de acceso.

Sala de [rradiacion: Sala donde se expone el producto a tratar, a la fuente de irradiacion.

Secuencia de lzado: Conjunto de acciones y condiciones que se cumpien ordenadamente
para llevar a la fuente de irradiacion desde la posicién de deposito a la posicion de irradiacion,
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GESTION DE RESIDUOS RADIACTIVOS

A. OBJETIVO

1. Establecer requisitos generales para que la gestion de residuos radiactivos se realice con un
nivel adecuado de proteccidn radioldgica de las personas y de preservacion del ambiente tanto en
el caso de las generaciones actuales como en el de las futuras.

B. ALCANCE

2. Bsta norma es aplicable a la gestién de residuos radiactivos provenientes de todas las instala-
ciones y practicas controladas por la Autoridad Regulatoria.

No es aplicable a los materiales que contengan sustancias radiactivas de origen natural y que no
hayan sufrido un proceso tecnolégico de concentracion o alteracion de sus propiedades naturales.

El cumplimiento de esta norma no exime del cumplimiento de otras normas y requerimientos apli-
cables que establezcan otras autoridades competentes no relacionadas con la seguridad radiold-
gica y nuclear.

C. EXPLICACION DE TERMINOS

3. Acondicionamiento de Residuos Radiactivos: Operaciones que transforman los residuos
radiactivos en una forma adecuada para el transporte, almacenamiento o disposicion final.

4. Almacenamiento de Residuos Radiactivos: Ubicacion segura de los residuos radiactivos en
un sitio en forma temporaria .

5. Barreras multiples: Sistemas que erv.plean dos o mas barreras independientes para aislar los
residuos radiactivos del ambiente accesible al hombre. Las barreras pueden ser de indole geolo-
gica, de ingenieria o combinaciones de ambas.

6. Cierre Definitivo: Conjunto de actividades autorizadas por la Autoridad Regulatoria llevadas a
cabo al final de la etapa de operacion de una instalacion destinada a la disposicion final de resi-
duos radiactivos.

7. Confinamiento de Residuos Radiactivos: Aislacién de los radionucleidos contenidos en los
residuos radiactivos, del ambiente accesible al hombre y restriccidon de su liberacién al mismo.

8. Disposicidn Final de Residuos Radiactivos: Ubicacion segura de los residuos radiactivos, sin
el propésito de recuperarlos, en instalaciones o sitios licenciados para ese fin.

8. Entidad Responsable: Titular de las licencias de una Instalacién Clase |
10. Generadora de Residuos Radiactivos: Instalacion controlada por la Autoridad Regulatoria en
la que, debido a su operacién, se producen residuos radiactivos y en la que se pueden realizar

cualesquiera de las actividades incluidas en la Gestién de Residuos Radiactivos, excepto la dispo-
sicion final.
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11. Gestion de Residuos Radiactivos: Conjunto de aclividades, relativas al manejo administrali—e-
vo y operativo de residuos radiactivos, que incluye registro, clasificacidn, segregacion, tratamiento,
acondicionamiento, almacenamiento, transporte y disposicidn final.

12, Gestionadora de Residuos Radiactivos: Instalacién en la que se realiza la gestion de los
residuos radiactivos transferidos por las instalaciones generadoras de resn:luos radiactivos, inclu-
yendo la disposicién final de tales residuos,

13. Residuos Radiactivos: Materiales para los cuales no se prevé ningin uso ulterior y que con-
tienen sustancias radiactivas con valores de actividad tales que exceden las restricciones de dosis
establecidas por la Autoridad Regulatoria para su dispersion en el ambiente.

14. Retiro de Servicio: Conjunto de aclividades aulorizadas por la Autoridad Regulatoria llevadas
a cabo al final de la etapa de operacidn de una instalacion Generadora de Residuos Radiactivos, y
cuando corresponda a instalaciones de tratamiento, acondicionamiento ¢ almacenamiento de las
Generadoras de Residuos Radiactivos.

15. Sistema para la Disposicidn Final de Residuos Radiactivos: Instalacion disefiada vy licen-
ciada para el confinamiento de los residuos radiactivos.

16. Titular de Licencia: Persona fisica o juridica a la que ia Autoridad Regulatoria ha otorgado
una o mas licencias para una Instalacién Clase | o Clase L.

17. Tratamiento de Residuos Radiactivos: Operaciones realizadas con el fin de modificar las
caracteristicas de los residuos radiactivos en forma apropiada para su gestion.

D. CRITERIOS
Criterios generales

18. L.os residuos radiactivos deben ser gestionados en forma tal que, a satisfaccion de la Autori-
dad Regulatoria, se asegure un nivel aceptable de proteccién radiolégica de los trabajadores y del
publico, y de preservaciéon del ambiente.

19. Los residuos radiactivos deberan mantenerse aislados del ambiente accesible al hombre el
tiempo necesario para que hayan decaldo suficientemente utilizando barreras multiples adecua-
das, a satisfaccidon de la Autoridad Regulatoria

20. Los sistemas de proteccion radiolégica utilizados en la gestion de residuos radiactivos deben
estar optimizados, a satisfaccién de la Autoridad Regulatoria, teniendo en cuenta la reduccién de

’ las dosis efectivas, el costo de las diversas opciones factibles, las incertezas asociadas al largo
plazo y las restricciones de dosis aplicables.

21. Los efluentes generados en la gestion de residuos radiactivos podran ser liberados al ambien-
te cumpliendo con la normativa especitica de la Autoridad Regulatoria sobre descarga de efluen-
tes radiactivos.

22, Para gestionar como residuo radiactivo materiales que contienen sustancias sujetas a salva-
guardias, se requerira una previa autorizacién particular de la Autoridad Regulatoria

23. La transferencia de residuos radiactivos de una instalacion Generadora a una instalacion Ges-

tionadora de Residuos Radiactivos debera realizarse acorde a procedimientos previamente apro-
bados a tal efecto por la Autoridad Regulatoria.
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24. El titular de Licencia, el titular de registro o el titular de practica no rutinaria de una Generadora
de Residuos Radiactivos sera responsable del manejo seguro de los residuos radiactivos genera-
dos debido a la operacién, hasta su transferencia a la Gestionadora de Residuos Radiactivos.

25. En las instalaciones Generadoras de Residuos Radiactivos debera realizarse, cuando corres-
ponda, el registro, caracterizacion, segregacion, tratamiento, acondicionamiento, almacenamiento
y transporte de los residuos radiactivos siempre que se cuente con la autorizacion previa de la
Autoridad Regulatoria.

26. El titular de Licencia de una Generadora de Residuos Radiactivos no podra efectuar el retiro
de servicio de la instalacion hasta tanto todos los residuos radiactivos almacenados en la misma
sean transferidos a la Gestionadora de Residuos Radiactivos.

27. El titular de Licencia de una Generadora de Residuos Radiactivos debera llevar inventarios de
los residuos radiactivos generados, los almacenados y los transferidos a la Gestionadora de Resi-
duos Radiactivos, manteniendo permanentemente actualizado dichos inventarios durante la etapa
de operacién de la instalacion, e informando periddicamente a la Autoridad Regulatoria. En el
momento del retiro de servicio de la instalacion, debera remitir todos los registros a la Autoridad
Regulatoria.

28. El titular de Licencia, el titular de registro o ei titular de= préactica no rutinaria de una Generadora
de Residuos Radiactivos podra delegar, [otal o parcialmente, 1a ejecucidn de las tareas de manejo
de los residuos radiactivos generados pero mantendra en su totalidad las responsabilidades co-
rrespondientes.

Criterios especificos para la Gestionadora de Residuos Radiactivos

29, La Entidad Responsable de una Gestionadora de Residuos Radiactivos podra realizar la dis-
posicion final de los residuos radiactivos si ha decidido no efectuar un tratamiento ulterior de los
mismos y si cuenta con la previa autorizacion de la Autoridad Regulatoria.

30. La Entidad Responsable de una Gestionadora de Residuos Radiactivos debera llevar a cabo
evaluaciones apropiadas de seguridad de los sistemas de disposicion final de residuos radiactivos
en las etapas de disefio, construccion, operacion y cierre definitivo, a satisfaccion de la Autoridad
Regulatoria.

31. La evaluacién del impacto radioldgico de los sistemas de disposicion final de residuos radiacti-
vos debera tener en cuenta un escenario normal, donde se considera que se cumplen los objeti-
vos de diseno, v la situacion resultante de eventos disruptivos concebibles durante el periodo de
aislamiento previsto.

32. En las evaluaciones del escenario normal, las dosis estimadas gue recibiran las generaciones
futuras no deberan exceder las restricciones de dosis establecidas al inicio del periodo de aisla-
miento. Dichas evaluaciones de seguridad, en términos de dosis, riesgo u otros indicadores de
seguridad apropiados para los periodos de aislamiento requeridos, deberan ser realizadas a satis-
faccion de la Autoridad Regulatoria,

33. Los riesgos asociados a eventos disruptivos concebibles durante el periodo de aislamiento
previsto no deberan exceder los niveles de riesgo aceptable establecidos al realizarse el disefio
del Sistema para la Disposicion Final de Residuos Radiactivos.

34. Para demostrar la seguridad del sistema de disposicion final, no podra utilizarse el resultado
de mediciones ambientales posteriores al clerre definitivo de dicho sistema.

35, La Entidad Responsable de una Gestionadora de Residuos Radiactivos debera llevar inventa-

rios de los residuos radiactivos transferidos por las Generadoras de Residuos Radiactivos, los
almacenados vy los dispuestos en forma definitiva, manteniendo permanentemente actualizados
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,. dichos inventarios durante la etapa de operacion de la instaiacion, e informando periddicamente
RES la Autoridad Regulatoria. En el momento del cierre definitivo de la instalacién, debera remitir todos
s los registros a la Autoridad Regulatoria.

386. El cierre definitivo de una instalacién para la disposicién final de residuos radiactivos, o de un
sistema particular de dicha instalacion, debera contar con ia autorizacién previa de la Autoridad
Regulatoria. :

i 37. La Entidad Responsable de una Gestionadora de Residuos Radiactivos continuara mante-
- niendo su responsabilidad durante las tareas de cierre definitive y, cuando corresponda a posterio-
£ ri, durante el periodo de control administrativo autorizado por la Autoridad Reguilatoria.

38. La Entidad Responsable de una Gestionadora de Residuos Radiactivos podra delegar, total o
parcialmente, 1a ejecucion de las tareas de gestion de residuos radiactivos pero mantendra en su
totalidad la responsabilidad correspondiente.
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MORMA DE SEGURIDAD FiSICA DE FUENTES SELLADAS

OBJETIVO

1. Establecer los criterios generales para la seguridad fisica de fuentes selladas.

B. ALCANCE

2. La presente norma se aplica al manejo de Fuentes Selladas Categoria 1, Categoria 2 vy
Categoria 3 y no es aplicable a fuentes selladas utilizadas en programas militares o de defensa.

L.a presente norma no se aplica a los materiales protegidos alcanzados por la Norma AR 10.13.1,
salvo por lo que se refiere a las fuentes selladas que contienen *°Pu.

El cumplimiento de la presente norma y de las normas y requerimientos establecidos por la
Autoridad Regulatoria, no exime del cumplimiento de otras normas y requerimientos no
relacionados con la seguridad radioldgica o con la seguridad fisica, establecidos por otras
autoridades competentes.

C. EXPLICACION DE TERMINOS

3. Cultura de la Seguridad Fisica: Caracteristicas y actitudes de las organizaciones y personas
que determinan que las cuestiones de seguridad fisica reciban la atencidon que merecen por su
importancia.

4. Fuente de Radiacién: cualquier sustancia natural o artificial, o equipo o dispositivo tecnolégico
que emite radiaciones ionizantes.

5. Fuente Radiactiva: Fuente de radiacién que contiene material radiactivo.

6. Fuente Sellada: Fuente radiactiva en la que el material radiactivo se halla en una o mas
capsulas suficientemente resistentes para prevenir el contacto y dispersion del material radiactivo,
bajo las condiciones de uso para la cual fue disefiada.

7. Fuente Sellada Categoria 1: Fuente sellada, de actividad igual o mayor &l valor Dy establecido
en el Anexo a esta Norma.

8. Fuente Sellada Categoria 2: Fuente sellada, de actividad comprendida entre los valores Dy y
D, establecidos en el Anexo a esta Norma.

9. Fuente Sellada Categoria 3: Fuente sellada, de actividad comprendida entre los valores D; y
D5 establecidos en el Anexo a esta Norma,

10. Fuente Huérfana: Fuente radiactiva que no esta sometida a control regulatorio, sea porque
nunca lo estuvo, o porque ha sido abandonada, perdida, extraviada, hurtada, robada, o transferida
sin la debida autorizacion,

11. Fuerza de Respuesta: Conjunto de personas y medios que pueden concurrir en apoyo del
sistema de seguridad fisica.

12. Manejo de las Fuentes Selladas: Fabricacién, comercializacion, tenencia, uso, transferencia,
suministro, recibo, almacenamiento, mantenimiento, reciclado, importacién y exportacién, y
transporte de fuentes selladas asi como el reciclado y la cestion como residuo radiactivo.

13. Responsable: Persona que asume la responsabilidad directa por la seguridad radioldgica de
una instalacion Clase |l o Clase Il o de una practica no rutinaria.

14. Responsable Primario: Persona que asume la responsabilidad directa por la seguridad
radiolégica de una instalacion Ciase 1.

15. Responsable por la Seguridad Fisica: Persona designada por el Titular de Licencia o de
Autorizacién de Practica no rutinaria, a satisfaccién de la Autoridad Regulatoria, que asume la
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responsabilidad directa por la seguridad fisica de las fuentes selladas o de la instalacion o equipo§*~~-«
que las contengan. ‘

16. Seguridad Fisica: Conjunto de medidas destinadas a prevenir, evitar y responder, con un
grado razonable de seguridad, actos que den lugar a:

a. Elrobo, hurto o sustraccion de fuentes selladas; )

b. Elacceso no autorizado, la pérdida o transferencia no autorizada de las fuentes, o

c. El sabotaje o dafio a fuentes selladas, o el sabotaje, intrusién o dafio a instalaciones y
equipos que las contengan, que produzcan o pudieran producir la pérdida de
confinamiento o la disminucidn del blindaje.

17. Sistema de Seguridad Fisica: Conjunto de personas, procedimientos y medios disponibles en
forma permanente que implementan las medidas de seguridad fisica.

18. Titular de Licencia: Persona fisica o juridica a la gue la Autoridad Regulatoria ha otorgado
una o mas Licencias para una Instalacién Clase | o Clase |l

19. Titular de Practica no Rutinaria: Persona fisica o juridica a la que la Autoridad Regulatoria ha
otorgado una Autorizacién de Practica no Rutinaria.

20. Traslado transfronterizo: Traslado de material radiactivo de un pais a ofro o a través de otro.

21. Zona Protegida: Zona sometida a constante vigilancia por personal de guardia o medios
técnicos ¢ ambos, circundada por una barrera fisica y con un numero limitado de accesos
controlados.

D. CRITERIOS DE SEGURIDAD FiSICA PARA FUENTES SELLADAS

D1. Generales

22, Lo establecido en las normas o requerimientos de la Autoridad Regulatoria son condiciones
minimas que debe cumplir el titular de Licencia o Autorizacién de Practica no rutinaria y su
cumplimiento no lo exime de la responsabilidad de lievar a cabo toda otra accién necesaria para
mejorar la seguridad fisica de las fuentes selladas o de instalaciones o equipos que las contengan.

23. El Titular de Licencia o Autorizacién de Practica no Rutinaria segun corresponda debe
designar a satisfaccién de la Autoridad Regulatoria un Responsable por la Seguridad Fisica, que
puede o no coincidir con el Responsable o con el Responsable Primario segin corresponda.
Cuando no coincidan, el Responsable por la Seguridad Fisica debe ajustar su accionar a lo que
establezca el Responsable o Responsable Primario segtin corresponda.

24. El Titular de Licencia o Autorizacion de Practica no Rutinaria segin corresponda debe
presentar a la Autoridad Regulatoria toda la documentacién técnica necesaria, incluidos los
procedimientos operativos, para demostrar -a satisfaccién de ésta- que se han alcanzado los
niveles de seguridad fisica requeridos para el manejo de las fuentes selladas.

25. E! Titular de Licencia o Autorizacion de Practica no Rutinaria segun corresponda debe
contemplar la disponibilidad de los recursos humanos, medios y servicios necesarios para:

a. Larespuestaen caso de un acto que afecte la seguridad fisica de las fuentes selladas.
b. Larespuesta para la recuperacion del control de las fuentes huérfanas de la instalacion.

26. Se debe establecer e implementar un sistema de calidad adecuado en relacién a la seguridad
fisica de las fuentes selladas.

27. Seguin sea necesario a la luz de los riesgos que se planteen y de la evaluacion nacional de la
amenaza actual, se debe:

2. realizar una evaluacidon de la seguridad fisica de las fuentes selladas, a fin de reducir la
probabilidad de la utilizacion de dichas fuentes con fines dolosos para causar dafics a las
personas, la sociedad ¢ el medio ambiente.

La evaluacion debe contemplar, para todas las etapas de manejo de las fuentes selladas,
los casos de robo o hurto de fuentes selladas; los casos de acceso no autorizado, pérdida
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o transferencia no autorizada de las fuentes; los casos de sabotaje o dafio a fueks%
selladas; asi como los casos de intrusién, sabotaje o dafio a instalaciones y equipos que
las contengan, y que produzcan o pudieran producir la pérdida de confinamiento o la

disminucion del blindaje de las fuentes selladas.

b. implementar un sistema de seguridad fisica adecuado a la evaluacion de la seguridad
fisica realizada segun a) '

28. La existencia de un sistema de seguridad fisica adecuado que se encuentre operativo en
forma permanente es una condicion necesaria para el manejo de las fuentes selladas.

29. El sistema de seguridad fisica debe ser acorde con el nivel de seguridad que corresponda
aplicar y debe ajustarse a los siguientes criterios:

a. La seguridad fisica es una condicién necesaria pero no suficiente para la seguridad
radiologica de las fuentes selladas, y ninguna medida de seguridad fisica debe ir en
desmedro de la seguridad radiologica.

b. El sistema de seguridad fisica debe poseer la flexibilidad necesaria para aumentar o
disminuir la intensidad de las medidas de seguridad fisica de acuerdo con la amenaza

¢. Ninguna medida de vigilancia y seguridad destinada al resguardo de bienes patrimoniales
ira en desmedro de las medidas de seguridad fisica de las fuentes selladas.

d. El disefio de los sistemas de seguridad fisica debe basarse principalmente en la
prevencion y la disuasion, particularmente mediante el uso de medidas pasivas.

e. En el disefio del sistema de seguridad fisica debe lograrse una adecuada
complementacion entre los medios técnicos y los procedimientos operativos.

f. Los procedimientos operativos de seguridad fisica deben establecerse de manera tal que
se minimice cualquier interferencia con los trabajos que normalmente realiza el personal
de operacion.

30. En el disefio del sistema de seguridad fisica debe contemplarse:

a. Que la determinacion de objetivos incluya:

1. La caracterizacion de la instalacion, compuesta por una memoria descriptiva, los
diagramas de flujo de procesos, los diagramas de planta, la lista de fuentes
selladas y equipos, incluyendo los corraspondientes a seguridad fisica, la
localizacion de la planla y todo elemento grafico que permita lograr un mejor
conocimiento de la misma.

2. La definicion del tipo de amenaza actual.

3. La identificacion de las fuentes selladas o los equipos que presumiblemente
pudieran ser afectados por los actos indicados en el Inciso a) del Criterio 27.

b. Lainclusion de medidas de seguridad fisica destinadas, segun corresponda, a:

1. La deteccion de ingresos no autorizados y accionamiento de las alarmas
correspondientes a la disponibilidad de medios de comunicacion y a la
implementacion de control de accesos, etc.

2. La demora a la intrusién mediante guardias y barreras perimetrales, estructurales
y consumibles. )

3. La respuesta, a partir de una sefal de alarma, frente a los actos indicados en el
Inciso a) del Criterio 27.

c. La Fuerza de Respuesta que debe acudir segin corresponda en apoyo del sistema de
seguridad fisica y los medios de comunicacion con esa fuerza.

d. Los métodos para la evaluacion del desempefio del sistema de seguridad fisica y para el
aprovechamiento de los resultados de esa evaluacion.

e. Las organizacion, procedimientos y entrenamiento de los medios utilizados para
implementar las medidas de seguridad fisica.

31. El sistema de seguridad fisica debe contemplar la adecuada confidencialidad de la informacion
que pudiera ser utilizada en la comision de los actos indicados en el Inciso a) del Criterio 27. La
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informacion especifica del sistema de seguridad fisica debe ser clasificada y en particular aquéila™ .. -
que describa aspectos claves del mismo debe recibir el mas alto nivel de clasificacion,

32. Las operaciones de la Fuerza de Respuesta indicada en el Inciso ¢} del Criterio 30 deben ser
determinadas conforme a las prioridades y modalidades que establezca el Responsable por la
Seguridad Fisica en conjunto con el Responsable o el Responsable Primario segin corresponda.

33. Se debe realizar un mantenimiento apropiado del equipamiento destinado a la seguridad fisica
de ias fuentes selladas. :

34. Se debe asegurar que las fuentes selladas se almacenen en instalaciones con un nivel de
seguridad fisica apropiado.

D2. Niveles de sequridad fisica

35. Los niveles de seguridad fisica estan determinados por la categoria de las fuentes selladas
involucradas, salvo que la Autoridad Regulatoria establezca un criterio diferente.

36. En la aplicacion de las medidas especificas correspondientes a los niveles de seguridad fisica,
se deben tener en cuenta los siguientes principios basicos:

a. Ninguna medida de seguridad fisica debe ir en desmedro de los planes para emergencias
radioldgicas ni de la seguridad radiolégica en general.

b, E! Titular de Licencia o Autorizacion de Practica no Rutinaria segun corresponda, con el
concurso de especialistas en seguridad radiologica y en seguridad fisica, debe identificar
las zonas protegidas.

¢. En lo posible, la distribucién de zonas protegivas se efectuard de forma que su acceso
esté limitado al minimo ndimero de personas necesario.

d. Toda instalacion que no se encuadre en alguno de los niveles subsiguientes queda exenta
de la aplicaciébn de medidas de seguridad fisica, salvo que la Autoridad Regulatoria
considere que sea conveniente asigharle alguno de los niveles de seguridad fisica
definidos en esta norma, sin perjuicio de las practicas de gestién prudente que
corresponda aplicar.

D2.1. Nivel | de seguridad fisica
37. El nivel | de seguridad fisica se aplica al manejo de las Fuentes Selladas Categoria 1.

38. La intensidad de las medidas de seguridad fisica en el nivel | de seguridad fisica debe
mantener una adecuada proporcién con la actividad de la fuente sellada, para el radionucleido que
se trate.

39. En las instalaciones bajo nivel | de seguridad fisica, las fuentes selladas, las estructuras, los

sistemas y los componentes de la instalacién que puedan ser vulnerables a los actos intencionales
P referidos en el Inciso a) del Criterio 27, deben estar ubicados dentro de una Zona Protegida.

D2.2. Nivel ll de seguridad fisica
40. El nivel Il de seguridad fisica se aplica al manejo de las Fuentes Selladas Categoria 2.

41, La intensidad de las medidas de seguridad fisica en el nivel I de seguridad fisica debe
mantener una adecuada proporcion con la actividad de la fuente seliada, para el radionucleido que
se trate.

42, En las instalaciones bajo nivel || de seguridad fisica, las fuentes selladas, las estructuras, los
sistemas y los componentes de la instalacién que puedan ser vulnerables a los actos intencionales
referidos en el Inciso a) del Criterio 27, deben estar en la 1sedida de io posible ubicados dentro de
una Zona Protegida.

D2.3. Nivel il de seqguridad fisica
43, El nivel il de seguridad fisica se aplica al manejo de las Fuentes Selladas Categoria 3.
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44. La intensidad de las medidas de seguridad fisica en el nivel il de seguridad fisica debe"
mantener una adecuada proporcién con la actividad de la fuente sellada, para el radionucleido que
se {rate.

45. En las instalaciones bajo nivel Ill de seguridad fisica, el acceso a las fuentes selladas, a las
estructuras, los sistemas y los componentes de la instalacién que puedan ser vulnerables a los
actos intencionales referidos en el Inciso a) del Criterio 27, debe estar restringido a personal
autorizado. "

D2.4. Nivel de seguridad fisica en el transporte

46. Ei transporte de Fuentes Selladas Categoria 1 debe efectuarse bajo previsiones de seguridad
fisica a satisfaccion de la Autoridad Regulatoria, las que deben estar acordes a los riesgos
asociados a las condiciones particulares de cada transporte, incluyendo de ser necesario la
vigilancia de cada remesa y ias previsiones para la actuacién de la fuerza de respuesta. La
informacion sobre dichas previsiones debe guardar una adecuada confidencialidad.

47, El traslado transfronterizo de Fuentes Selladas Categoria 1 debe efectuarse cumpliendo con la
norma AR 10.16.1 y asegurando la continuidad de las medidas de seguridad fisica durante el
transporte y el almacenamiento en transito asi como en el cruce de la frontera, curnpliendo segun
corresponda con lo establecido en el Criterio N° 46 y con los requerimientos establecidos por la
ARN para la importacién o exportacién de fuentes radiactivas.

D3. RESPONSABILIDADES

D3.1. Titular de licencia o autorizacién de practica no rutinaria.

48. El Titular de Licencia o de Autorizacién de préactica no rutinaria segun corresponda, es
responsahle por la seguridad fisica de las fuentes selladas o de las instalaciones o equipos que las
contengan.

49. El Titular de Licencia o de Autorizacién de Practica no Rutinaria segun corresponda, mantiene
en su totalidad su responsabilidad aunque delegue, total 2 parcialmente, la ejecucion de las tareas
de seguridad fisica.

50. El Titular de Licencia o de Autorizacién de Practica no Rutinaria segun coiresponda, debe
tomar todas las medidas razonables y compatibles con sus posibilidades para garantizar la
seguridad fisica de las fuentes selladas y de las instalaciones o equipos que las contengan.

51. Todo cambio en la organizacion del Titular de Licencia o de Autorizacion de Practica no
Rutinaria segun corresponda, que pudiera directa o indirectamente afectar la capacidad de
afrontar sus responsabilidades en materia de seguridad fisica requiere la previa aprobacién de la
Autoridad Regulatoria.

52. El Titular de Licencia o de Autorizacidén de Practica no Rutinaria segtin corresponda, debe
asegurar que los trabajadores posean un nivel apropiado de informacion y capacitacién en relacion
a la seguridad fisica de las fuentes selladas y debe promover en los mismos la Cultura de la

Seguridad Fisica.

53. El Titular de Licencia o de Autorizacidon de Practica no Rutinaria segtin corresponda, debe
supervisar la implementacion del sistema de calidad en relacion a la seguridad fisica de las
fuentes selladas.

54, E| Titular de Licencia ¢ de Autorizacidon de practica no Rutinaria, segtin corresponda, debe
adoptar todas las medidas razonables para asegurar la confidencialidad de la informacion que
presumiblemente pueda ser utilizada en la comisién de actos intencionales descriptos en esta
norma, y en particular la referida al sistema de seguridad fisica utilizado o proyectado.

D.3.2. Responsable por la seguridad fisica

55. E! Responsable por la Seguridad Fisica debe implementar el sistema de calidad en lo relativo a
la seguridad fisica de las fuentes radiactivas.
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56. El Responsable por la Seguridad Fisica debe establecer y mantener en adecuadas
condiciones de funcionamiento un sistema de comunicaciones con la Fuerza de Respuesta y los
organismos gubernamentales de seguridad que deben intervenir,

57. El Responsable por la Seguridad Fisica debe asegurar el mantenimiento de todos los
sistemas, componentes, procedimientos, documentacion e informacion que constituyen el sistema
de seguridad fisica. ’

58. El Responsable por la Seguridad Fisica debe asegurar la confidencialidad de la informacion
gue presumiblemente pueda ser utilizada en la comision de actos intencionales descriptos en esta
norma, y en particular la referida al sistema de seguridad fisica utilizado o proyectado

59. El Responsable por la Seguridad Fisica debe disponer da una alternativa viable y eficaz para
resolver cualguier siiuacién de falta de operabilidad o de indisponibilidad de cualquiera de los
medios, servicios y procedimientos del sistema de seguridad fisica.

60. El Responsable por la Seguridad Fisica debe comunicar a la Autoridad Regulatoria, en forma
fehaciente e inmediata, la ocurrencia de eventos que afecten o puedan afectar la seguridad fisica,
debe investigar sus causas y consecuencias e implementar las medidas correctivas que
correspondan.

61. El Responsable por la Seguridad Fisica debe comunicar a la Autoridad Regulatoria en forma
fehaciente e inmediata su ausencia temporaria o renuncia como Responsable por la Seguridad
Fisica

62. El Responsable por la Seguridad Fisica debe comunicar a la Autoridad Regulatoria en forma
fehaciente cuando, a su entender, el Titular de Licencia » Autorizacion de Practica no Rutinaria
segun corresponda, no provea los recursos necesarios para garantizar la seguridad fisica.

D3.4. Trahajador

63. Los trabajadores deben ajustar su accionar a los procedimientos de seguridad radioiégica y
seguridad fisica establecidos en esta norma,
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ANEXO A LA HORMA AR 10.13.2, Rev.0

VALORES D PARA FUENTES SELLADAS CATEGORIA 1,2y 3

Radionucleido | D, D, Ds
(TBq) (TBq) (TBq)
“Am 6.E+01 6.E-01 6.E-02
“'Am/Be 6.E+01 6.E-01 6.E-02
b wrcy 2E+01 | 2.E-01 2.E-02
e MCm 5.E+01 5.E-01 5.E-02
®co 3.E+01 3.E-01 3.E-02
s 1.E+02 1.E+00 1.E-01
%3Gd 1.E+03 1.E+01 1.E+00
92|y 8.E+01 8.E-01 8.E-02
“pm 4 E+04 4.E+02 4.E+01
8py 6.E+01 6.E-01 6.E-02
2%py/Be 6.E+01 6.E-01 6.E-02
#°Ra 4. E+01 4.E-01 4.E-02
®sSe 2.E+02 2.E+0D 2.E-01
8¢ (Y} 1.E+03 1.E+01 1.E+00
oTm 2.E+04 2.E+0Z 2.E+01
%vh 3.E+02 3.E+00 3.E-01
%8Au 2.E+02 2.E+00 2.E-01
%cd ~ 2.E+04 2.E+02 2.E+01
¥Co 7.E+02 7.E+00 7E01 |
Fe 8.E+05 8.E+03 8.E+02
®Ge 7.E+02 7.E+00 7.E-01
5N 6.E+04 6.2402 6.E+01
, %pg 9.E+04 9.E+02 9.E+01
0o 6.E+01 6.E-01 6.E-02
1Ry 3.E+02 3.E+00 3.E-01
204 2.E+04 2. E+02 2.E+01
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HORMA AR 8.2.3

OPERACION DE INSTALACIONES DE TELECOBALTOTERAPIA

A. OBJETIVO

1. Establecer los criterios minimos de seguridad radiolégica para la operacion.

B. ALCANCE

2. Esta norma es aplicable a la operacién de las instalaciones Clase 1l que posean equipos de
telecobaltoterapia para el tratamiento de seres humanos,

El cumplimiento de la presente norma y de las normas y requerimientos establecidos por la

G Autoridad Regulatoria, no exime del cumplimiento de otras normas y requerimientos no relacio-
g nados con la seguridad radiologica, establecidos per otras autoridades competentes.

C. EXPLICACION DE TERMINOS

3. Cabezal: Componente del equipo destinado a alojar la fuente sellada y que actda, ademas,
como blindaje

4, Documentacion Técnica: Documentacion que contiene la informacion técnica requerida por
la Autoridad Reguiatoria para licenciar o registrar una instalacion o autorizar una practica.

5. Equipo de Telecobaltoterapia: Conjunto formado por el cabezal, el puente, el estativo, la
consola de control, la camilla y los accesorios.

6. Recinto de lrradiacion: Lugar donde se encuentra instalado el equipo de telecobaltoterapia,
incluyendo la zona o laberinto de acceso.

7. Responsable: Persona que asume la responsabilidad directa por la seguridad radiolégica de
una Instalacion Clase Il o Clase [it o de una practica no rutinaria.

8. Sistema de Calidad: Conjunto de actividades planificadas v desarroliadas para asegurar af
nivel de calidad de una instalacion o de una practica.

9. Titular de Licencia: Persona fisica o juridica a la que la Autoridad Reguiatoria ha otorgado
una o mas licencias para una instalacién Clase | o Clase Il

D. CRITERIOS

D.1. Licencia de Operacion

10. El solicitante de la licencia de operacidn debe presentar la documentacidn técnica necesa-
ria para demostrar, a satisfaccién de la Autoridad Regulatoria, que la operacion del equipo de
telecobaltoterapia (en adelante el equipo} se desarrollard en forma segura y que se tomaran
todas las medidas tendientes a prevenir la ocurrencia de situaciones anormales.
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11. La documentacién técnica incluird, como minimo, las especificaciones del equipo y el ma- ™.
nual de operacidn del mismo, los planos y memoria de calculo del recinto de irradiacion, los
procedimientos para operar en condiciones normales y para enfrentar situaciones anormales, y
la descripcion del sisterna de calidad.

12. E! solicitante de la licencia de operacion debe demostrar que los sistemas de proteccion
radiolégica estan optimizados, El disefio del recinto de irradiacién debe garantizar que en todo
momento las dosis que reciban los trabajadores y los miembros del publico, excluyendo los
pacientes, resulten tan bajas como sea razonablemente alcanzable y que no superen los limi-
tes de dosis aplicables.

13. Cuando el disefio de los sistemas de proteccion radiolégica asegure que, en condiciones
normales de operacién, ningun trabajador pueda recibir una dosis efectiva superior a 5 mSv en
un (1) afio, que ningun miembro del publico pueda recibir una dosis efectiva superior a 100 pSv
en un (1) afio, y que la dosis efectiva colectiva debida a un (1) afio de operacién sea inferior a
10 Sv hombre, no es necesaric demostrar que los sistemas estan optimizados, salvo que la
Autoridad Regulatoria lo solicite expresamente.

14, En {a consola de control debe existir un dispositive que permita al operador interrumpir ma-
nuaimente la irradiacion.

el
g 15. En el interior del recinto de irradiacion deben existir uno o mas interruptores adecuadamen-
& te ubicados, que permitan interrumpir manualmente la irradiacion.

16. El recinto de irradiacidn debe contar con un sistema de seguridad que produzca la interrup-
cidn automatica de la irradiacion si se abre la puerta de acceso al recinto cuando el equipo esta
frradiando.

17. Ei recinto de irradiacién debe contar con un sistema de monitoreo y alarma que se active
3 cuando la tasa de dosis equivalente ambiental, en el inferior de dicho recinto, alcance el valor
it de la tasa de dosis que produce la fuente en posicion de irradiacion.

18. El acceso al recinto de irradiacion debe estar adecuadamente sefializado mediante sefiales
luminosas que indiquen si la fuente se encuentra en posicion de irradiacion o de no-irradiacion.

19. La consola de control debe estar instalada de ta! manera que, en todo momento, el opera-
dor ubicado frente a ella tenga un control total del acceso al recinto de irradiacién.

20. El operador debe tener desde |a consola de control una visidn clara y completa del pacien-
te.

. 21. El equipo debe poseer un indicador mecanico situado en el cabezal que permita saber in-
mediatamente si la fuente esta en posicion de irradiacion o de no-irradiacion. Ademas, el equi-
po debera poseer un indicador luminoso de la posicidn de la fuente. Ambos indicadores deben
ser bien visibles.

22, El operador, previo a su ingreso al recinto de irradiacion, debe tener una visidn clara del
indicador mecanico de posicion de la fuente para saber si la fuente esta en posicion de irradia-
cién ¢ no.

23. Todo equipo que se instale por primera vez en el pais debe contar con dos {(2) sistemas de
control del tiempo de exposicion.

24, £l equipo debe poseer un dispositivo que retorne la fuente automaticamente a la posicion
de no-irradiacion y permanezca en esta posicion, en los siguientes casos:

a. alfinalizar el tiempo prefijado de exposicion.

b. ante una interrupcion del suministro eléctrico.

c. ante la falta de suficlente presién en el sistema neumatico.
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25. El mecanismo de movimiento de la fuente dabe prever que, en caso de falla del sistema
automatico de retorno de la fuente, la exposicién pueda ser interrumpida manualmente,

26. El equipo podra irradiar fuera de la zona de interseccion del haz con el interceptor del haz
siempre que o haga en la direccidn en que existan barreras primarias con suficiente capacidad
blindante,

27. En la consola de control debe existir, como minimo, un indicador iuminoso de las posiciones
de irradiacién y de no-irradiacién de la fuente.

28. Después de una interrupcion de la irradiacién, sélo sera posible reiniciar la operacién del
equipo desde la consola de control,

29. El equipo debe contar con dos indicadores, uno optico y otro mecanico, de la distancia
fuente-superficie de irradiacion.

30. Ademas de los procedimientos incluidos en la documentacion técnica, se debe contar con
procedimientos escritos para verificar el funcionamiento y para proceder al ajuste de los encla-
vamientos de seguridad tales como los interruptores de la puerta de acceso al recinto de irra-
diacion, los interruptores de emergencia ubicados dentro y fuera de este recinto, o los dispositi-
vos de bloqueo que impiden comenzar la irradiacion ante la ocurrencia de situaciones anorma-
les.

31. Se debe tener disponible el equipamiento y los medios necesarios para Hlevar a cabo la
simulacion y planificacidn de los tratamientos.

D.2. Operacidén

32. El equipo solo podra ser gperado cuando la instalacion cuente con la correspondiente licen-
cia de operacion, cuando la dotacidon de personal cuente con los permisos individuales vigentes
correspondientes y cuando se encuentre presente la dotacién minima de personal necesaria, a
juicio del Responsable y a satisfaccién de la Autoridad Regulatoria.

33. Durante la operacion del equipo deben respetarse los procedimientos y las condiciones
establecidas en la documentacion técnica.

34. La documentacion técnica debe estar disponible permanentemente en la consola de con-
trol.

35. Toda modificacion del recinto de Irradiacién, del equico y/o de la documentacion técnica
directa o indirectamente relacionada con la seguridad, requerird la aprobacién de la Autoridad
Regulatoria, previo a la implementacion de la modificacion.

36. No debe admitirse la permanencia ni circulacidn de personas no imprescindibles a los fines
de los tratamientos durante los periodos de irradiacion, en las zonas que a tal efecto determine
el Responsable y que estén establecidas en la documentacion técnica.

37. Deben establecerse los procedimientos de control necesarios para verificar que, como mi-
nimo, las condiciones iniciales de seguridad radioldgica del equipo vy la instalacion se mantie-
nen en el tiempo. '

38. Se debe contar con los elementos auxiliares de coimacidn y fijacidn necesarios para prote-
ger el tejido sano del paciente.
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D.3. Mantenimiento Preventivo y Reparaciones

39. Debe efectuarse el mantenimiento preventivo de todos los sistemas de la instalacién rele-
cionados con la seguridad. Las tareas de mantenimiento preventivo o de reparaciéon que se
hagan, no deben modificar las caracteristicas funcionales originales establecidas por e! fabri-
cante. .

40. Las reparaciones y el mantenimiento preventivo que impliquen el caribio de la fuente ra-
diactiva, Ia disminucion del blindaje del cabezal o las tareas que directa o indirectamente afec-
ten el mecanismo de accionamiento de la fuente, sélo pueden ser realizadas por personal cali-
ficado con permiso individual perteneciente a empresas que cuenten con la licencia de opera-
cion, otorgada por la Autoridad Regulatoria para los fines mencionados.

41. Luego de realizarse un mantenimiento preventivo o una reparacion, el Responsable debe
verificar el correcto funcionamiento del equipo, llevando a cabo las pruebas de aceptacién o la
parte de las mismas que corresponda, acorde a las tareas ejecutadas. Debera también tener en
cuenta lo establecido en el criterio N° 49 en o que corresponda.

D.4. Sistema de Registros

42. Se debe implementar un sistema adecuado de registros, ios cuales tienen que estar per-
manentemente actualizados y a disposicion de 1a Autoridad Regulatoria. Los registros deben
ser conservados durante la vida Gtil de la instalacion y contener, como minimo, la siguiente
informacion:

Las modificaciones o reparaciones realizadas en la instalacion.

Las descripciones de las situaciones anormales que se produzcan.

L.as tareas de mantenimiento significativas realizadas en la instalacion.

Los resultados de las pruebas de sisternas relacionados con la seguridad radioldgica.
Los resultados de las pruebas periddicas del equipo.

El resultado de las pruebas del correcto funcionamiento o de aceptacion llevadas a ca-
bo luego de la realizacién de tareas de mantenimierto preventivo o de reparacion.

g. Ladocumentacion vinculada con la capacitacion y el reentrenamiento del personal.

~ o o0 oo

43. Las dosis individuales deben computarse e informarse al personal en forma mensual y los
registros correspondientes deben ser conservados durante treinta (30) afios posteriores al mo-
mento en que el trabajador haya cesado en las tareas que provocaron su exposicion a ia radia-
cién. Tales regisiros deben estar a disposicion de la Autoridad Regulatoria.

D.5. Dotacion de Personal

44, La dotacion minima de personal, con presencia efectiva, debe estar constituida por profe-
sionales médicos, especialistas en fisica de ia radioterapia y técnicos en radioterapia, segin se
indica a continuacion:

a. Profesionales médicos, autorizados por la Autoridad Regulatoria para el uso de equipos
de telesobaltoterapia que posean permiso individual vigente, en nimero suficiente para
cubrir todo el horario de atencion a los pacientes.

b. Especialistas en fisica de la radioterapia autorizados por fa Autoridad Regulatoria que
posean permiso individual vigente, con una presencia efectiva acorde al nimero de pa-
cientes y a satisfaccion de la Autoridad Regulatoria.

c. Técnicos en radioterapia que posean la certificacién correspondiente otorgada por la
autoridad competente, quienes podran operar los equipos.
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D.6. Control Dosimétrico del Personal

45. £l Responsable debe determinar la némina de personal gue debe utilizar dosimetro indivi-
dual para la radiacion externa, a satisfaccion de la Autoridad Regulatoria,

46. E! titular de licencia debe entregar a cada persona sujeta a dosimetria-individual, cuando
deje de prestar servicio en la instalacién, una certificacion de la dosis individual recibida por la
misma en los ultimos cinco (5} afios de frabajo. '

D.7. Controles Periddicos al Equipo

= 47. Se deben efectuar, como minimo, las siguientes verificaciones en forma adecuada:

a. Coincidencia entre los indicadores mecanico y luminoso de distancia, y de la imagen
del reticulo proyectada por el campo luminoso.

{ b. Coincidencia entre el campo luminoso y el campo irradiado.
c. Coincidencia entre el tamafio del campo luminoso y 1a indicacion del colimador, medi-
dos a la distancia fuente-superficie habitual.
d. Coincidencia del eje de rotacion del colimador con el eje del reticulo.
e. Simetria de las caras del colimador
f.  Ubicacion del isocentro.
9. Exactitud de las escalas angulares.
h. Funcionamiento del temporizador.

Movimientos de la mesa de tratamientos:
¢ Planicidad.
+  Verticalidad.
o  Fijacion de movimientos.
i. Funcionamiento de los sistemas de seguridad:
+ Indicadores luminosos de posicidn de la fuente.
+ Indicador mecanico de posicion de fuente.
« Interruptor de irradiacién de emergencia ubicado en la consola del equipo.
» interruptor de irradiacion por apertura de la prierta del recinto de irradiacion.
e Dispositivos de vision del paciente (espejo o camara de TV).
» interruptores de movimiento mecanico.
« Limitadores de movimiento del cabezal.
« Dispositivos antichoque.
k. Geometria del haz (incluye calibracién completa).

I.  Verificacion de la constancia de Ios faciores de caiibracion.

48, Cada vez que se cambie la fuente del equipo, el titular de licencia debe demostrar a la Au-
toridad Regulatoria, que la fuente cumple con las especificaciones de fabricacion, calibracion y
calidad correspondientes a fuentes selladas de cobalto-60 para uso en telecobaltoterapia.

49. Se debe efectuar una calibracion completa del haz de radiacion, al menos una vez cada
dos (2) afios o en Ias siguientes circunstancias:

Antes del primer uso médico del equipo.

Luego del reemplazo de la fuente radiactiva.

Luego de la reinstalacion del equipo en una nueva ubicacion.

Luego de una reparacion que implique acciones sobre el alojamiento y/o el sistema de
exposicion y/o guarda segura de la fuente radiactiva.

e. Cuando un control dosimétrico rutinario arroje una discrepancia mayor que el 10% res-
pecta del obtenido en la tltima calibracion completa, corregida por decaimiento. En es-
te caso deberd notificarse inmediatamente la discrepancia a la Autoridad Regulatoria.

a o oo
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NORMA AR 8.2.3. OPERACION DE INSTALACIONES DE TELECOBALTOTERAPIA — REVISION 3

50. El instrumento destinado a la calibracién dosimétrica del haz debe contar con certificado de
calibracion otorgado por un centro de referencia reconocido por la Autoridad Regulatoria. La
calibracion de dicho instrumento debe hacerse, al menos, una vez cada dos (2) afios.

§1. Se deberd participar, como minime anualmente, en ejercicios de intercomparacion dosimeé-
trica que realicen organismos reconocidos por la Autoridad Regulatoria, y sus resultados deben
ser informados a la misma. ’

D.8. Responsabilidades

62. Del titular de licencia:

a.

@

Proveer los medios necesarios para cumplir y hacer cumplir, como minimo, los requisi-
tos establecidos en Ia licencia de operacion, en las normas aplicables y en todo reque-
rimiento de la Autoridad Regulatoria aplicable a fa instalacién o practica.

Podra delegar total o parcialmerte la ejecucién de tareas necesarias para la seguridad
radiclégica, pero manteniendo en su totalidad la responsabilidad correspondiente.

Prestarle al Responsable todo el apoyo que necesite y realizar una adecuada supervi-
sion, para garantizar que la operacion del equipo sea realizada en correctas condicio-
nes de seguridad radiolégica aplicando, al respecto, sistemas de calidad apropiados.

Comunicar a la Autoridad Regulatoria en forma fehaciente e inmediata, en caso que se
produzca, la ausencia definitiva del Responsable.

Disponer de los recursos humanos necesarios para operar la instalacion y asegurar su
capacitacion y reentrenamiento.

Designar al Responsable y asegurar que la funcién del mismo esté cubierta mientras
permanezca vigente la licencia de operacion correspondiente. No podré operarse el
equipo si se produce el cese en sus funciones, temporal o definitiva, del Responsable
hasta el nombramiento de un nuevo Responsable, a satisfaccion de la Autoridad Regu-
latoria.

Mantener actualizados los registros indicados en los criterios N° 42 y 43 y cualquier

otro gue fa Autoridad Regulatoria establezca durante la vida Util de la instalacién. Estos
registros estaran a disposicion de la Autoridad Regulatoria.

Facilitar, en todo momento, la realizaciéon de inspecciones y auditorias regulatorias por
parie del personal de la Autoridad Regulatoria o por quien ésta designe.

Entregar anualmente a la Autoridad Regulatoria los registros dosimétricos anuales del
personal, incluyendo fechas de altas y bajas dentro del periodo.

Informar a la Autoridad Regulatoria los resultados de las intercomparaciones dosimétri-
cas periédicas a las que hace referencia ef criterio N° 51.

En caso de discontinuar en forma temporal o permanente el uso del equipo debera noti-
ficarse tal situacion, en forma inmediata, a la Autoridad Regulatoria.

53. Del Responsable:

a.

6/7

Verificar que toda persona que realiza tareas en el recinto de irradiacion disponga de
su permiso individual vigente o posea la calificacién requerida para el trabajo a efec-
tuar, segun corresponda.

Asegurar que la operacion del equipo se realizara, al menos, con la presencia de la do-
tacion minima de personal acorde a lo establecido en el criterio N® 32.

Comunicar a la Autoridad Regulatoria, en forma fehaciente e inmediata, la ocurrencia
de eventos que afecten o puedan afectar la seguridad radiolégica de las personas y de
la instalacion.

Comunicar a la Autoridad Regu'atoria, en forma fenaciente e inmediata, su renuncia o
ausencia temporaria como Responsable.

Implementar las actividades y tareas establecidas en el sistema de calidad.
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f. Informar a la Autoridad Regulatoria cuando, a su entender, el titular de la licencia de
operacion no provee los medios necesarios para garantizar la seguridad radioldgica de

la instalacion.

54, Del trabajador:
Cumplir los procedimientos establecidos para asegurar su propia proteccion, ta de los

a
demas trabajadores y la del publico.

717
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1.- OBJETIVO

A) Detallar el procedimiento general para el manejo adecuado de los Residuos Peligrosos gene-
rados en el ambito de fa Universidad Nacional de Cérdoba.

B) Establecer las pautas necesarias referidas a la identificacion, c!asmcacaon almacenamiento
transitorio y transferencia para disposicién final, de acuerdo a las normas que regulan estas acti-
vidades: Ley Nacional N° 24.051, Decreto N°831/93, Ley Provincial N° 8.973, Decreto N°2149/03.
C) Especificar toda aquella documentacion y registros relacionados al movimiento de los mencio-
nados Residuos Peligrosos. :

2.- ALCANCE

Este Procedimiento se aplica a todos los Residuos Peligrosos quie se generan en el ambito de la
Universidad Nacional de Cérdoba. Quedan exceptuados del presente procedimiento, los residuos
patégenos, que a pesar de ser Residuos Peligrosos su gestién es especificada en un procedi-
miento aparte.

3.- DEFINICIONES Y SIGLAS

3.1 DEFINICIONES

1

Residuo Peligroso: Todo residuo que pueda causar dafio, directa o indirectamente, a seres vivos
o contaminar el suelo, el agua, la atmésfera o el ambiente en general. En particular seran consi-
derados peligrosos los residuos indicados en el Anexo l. La clasificacién esta discriminada por
origen, composicién y peligrosidad (perteneciente a la Ley Nacional N° 24.051).

Residuo Patégeno: Todos aquellos desechos en estado sélido, semisdlido, liquido o gaseoso que
presentan caracterfsticas de toxicidad o actividad biolégica y que por sus condiciones puedan ser
vehiculo de enfermedades. Ej: Residuos provenientes de cultivos de laboratorio, restos de sangre
y sus derivados, residuos organicos: huesos o restos de tejidos que puedan contener carga viral o
carga bacteriana, productos en contacto directo con plasma o sus derivados, elementos punzo-
cortantes que hayan tenido contacto con material biolégico: agujas, jeringas, material de vidrio,
restos de elementos metalicos (bisturis, cuchilios, etc).

Corriente de desecho: Residuo Peligroso ya clasificado de acuerdo a las categorias de la Ley Na-
cional N° 24.051.

Inflamabilidad: Con esta caracteristica se identifican residuos gue presenten riesgo de ignicién,
siendo inflamable bajo las condiciones normales de almacenaje, transporte, manipuleo, y disposi-
cién. O bien que sean capaces de agravar severamente una combustion una vez iniciada, o que
sean capaces de originar fuegos durante tareas rutinarias de manejo que puedan producir humos
toxicos y crear corrientes convectivas que puedan transportar toxicos a areas circundantes.
Corrosividad: En base a esta caracteristica se identifica a aquellos residuos que presentan un
riesgo para la salud y el ambiente debido a que:

a) En caso de ser depositados directamente en un relleno de seguridad y al entrar en contacto
con otros residuos, pueden movilizar metales toxicos.

b) Requieren un equipamiento especial (recipientes, contenedores, dispositivos de conduccion)
para su manejo, almacenamiento y transporte, lo cual exige materiales resistentes seleccionados.
c) Pueden destruir el tejido vivo en caso de un contacto.

Reactividad: Esta Caracteristica identifica 2 aquellos iesiduos que debido a su extrema inestabili-
dad y tendencia a reaccionar violentamenie o explotar, plantean un problema para todas las eta-
pas del proceso de gestién de residuos peligrosos.

Lixiviabilidad: Con esta caracteristica se identifican aquelios residuos que, en caso de ser dis-
puestos en condiciones no apropiadas, pueden originar lixiviados donde los constituyentes noci-
vos de dichos residuos alcancen concentraciones toxicas.

VERSION FINAL
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7 Toxicidad: Esta caracteristica identifica a aquellos residuos a sus productos metabdlicos que po-
seen la capacidad de, a determinadas dosis, provocar una accion quimica o quimico-fisica un da-
fio en la salud, funcional u orgénico, reversible o irreversible, luego de estar en contacto con la
piel o tas mucosas o de haber penetrado en el organismo por cualquier via.

8 Infecciosidad: Esta caracteristica identifica a aquellos residuos capaces de provocar una enfer-
medad infecciosa. Un residuo se considerara infeccioso si contiene microbios patdégenos con sufi-
ciente virulencia y en tal cantidad, aue la exposicién a un residuo por parte de un huésped sensi-
ble puede derivar en una enfermedad infecciosa.

9 Teratogenicidad: Esta caracteristica identifica a aquellos residuos que por su composicion produ-
cen efectos adversos sobre el feto, pudiendo ocasionar la muerte del embridén u ocasionar defor-
maciones, o conducir a una merma del desarrollo intelectual o corporal.

10 Mutagenicidad: Esta caracteristica identifica a aquellos residuos que en base a las sustancias que
contienen provocan mutaciones en el material genético de las células somaticas (causante de
cancer) o de las células germinales (transmision hereditaria).

11 Carcinogenicidad: Esta caracteristica identifica a aquellos residuos capaces de originar cancer.

12 Derrame: Situacién accidental en la cual una sustancia o un residuo peligroso o no tiene posibili-
dad de ingresar directamente al ambiente.

4.- REFERENCIAS

- Ley Nacional N° 24.051, Decreto N°831/93.

- Ley Provincial N° 8.973, Decreto N°2149/03.
- Instructivo Operativo de Gestién de Residuos Peligrosos (IO LA.02). CEQUIMAP, Fac. Cs. Qcas.,
UNC. 2005.

- Procedimiento Especifico Gestién de residuos (LH-DP-IP-H- 001) Hemoderivados, UNC.

- Norma IRAM 301 - ISO/IEC 17025.

- Manual Basico de Gestion de Residuos Universidad de Sevilla.

- Manual Merck de Productos Quimicos.

5.- RESPONSABLES

Todas las unidades académicas pertenecientes a la Universidad Nacional de Cérdoba que generen
Residuos Peligrosos deberan gestionarlos de acuerdo ai presente Procedimiento. La dependencia que
la Universidad Nacional de Cérdoba designe como centralizadora sera la responsable de gestionar la
disposicién final de los Residuos Peligrosos.

.- DESARROLLO

6.1 Identificacion, clasificacion y almacenamiento de Residuos Peligrosos

Como primera instancia de clasificacion, los responsables designados en cada dependencia,
identificaran las corrientes de desecho en e} ambito de las distintas actividades que se realicen. La iden-
tificacion se realizara atendiendo a la definicién de Residuo Peligroso explicitada en 3.1 y a las catego-
rias contempladas en el Anexo 1 del presente procedimiento.

De acuerdo a las cori_.spondientes clasificaciones, se iniciara el almacenamiento transitorio dis-
criminado, tratando en lo posible de no mezclar residuos de distintas categorias (de ser asi la clasifica-
cion de ese contenedor sera la correspondiente a la corriente de desecho de mayor peligrosidad).

El almacenamiento se realizara atendiendo a las siguientes recomendaciones.

Residuos Liquidos: Para todos los residuos liquidos se emplearan envases homologados para el
transporte de materias peligrosas. Algunos tipos de posibles envases a utilizar son los siguientes;
- Bidones Plasticos de 5 a 20 litros de capacidad segun lo requerido.

VERSION FINAL
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- Contenedores plasticos de alta densidad resistentes al tipo de desecho. También pueden emplearse
envases originales procedentes de productos, siempre que estén correctamente etiquetados.

- Bidones de polietileno de 40 a 90 litros de capacidad y boca ancha, destinados al material desechable
contaminado, ’ _

- Cajas estancas de polietileno con un fondo de producto absorbente, preparadas para el almacena-
miento y transporte de reactivos obsoletos y otros productos especiales.

- Envases de seguridad, provistos de cortafuegos y compensacién de presién, idéneos para productos
muy inffamables (muy volatiles) o que desprendan malos olores.

Residuos Sdlidos: Los residuos se colocaran en boisas ROJAS (del tipo de las utilizadas para los resi-
duos patogenos) o contenedores plasticos de boca ancha. El material punzo cortante, deberé ser colo-
cado en recipientes colectores para agujas, y el material de vidrio en cajas de carton. Una vez descar-
{ado el residuo y/o precintada la bolsa, higienizarse adecuadamente

6.2 Etiquetado y recomendaciones generales para el manejo de Residuos Peligrosos

En todos los casos los contenedores deben estar correctamente identificados con un rétulo con-
teniendo los datos respectivos para ese residuo:

- ldentificacién de la Corriente de desecho {vinculada a la clesificacion del Anexo 1).
- Pictogramas e indicaciones de peligro.

- Los riesgos especificos que correspondan {en caso de ser necesario).

- Consejos de prudencia (en caso de ser necesario).

Los bidones y/o contenedores deben ser llenados hasta un 80% de su capacidad total, deben
carecer de manchas exteriores a fin de evitar confusiones con la lectura de los rétulos. Deben estar
libres de roturas o abolladuras, ademas de permanecer siempre perfectamente cerrados a fin de evitar
posibles fugas.

6.3 Transferencia Interna y Almacenamiento temporal

Periodicamente, los responsables de las distintas unidades académicas, realizaran la transfe-
rencia de los Residuos Peligrosos al encargado de la gestién integral de Residuos Peligrosos de la Uni-
versidad Nacional de Coérdoba. La correspondiente transferencia sera formalizada entregando, junto a
los contenedores de Residuos Peligrosos, un Registro de Movimiento Interno de Residuos Peligro-
s0s (R-PG UNC.01-2), previamente completado.

Una vez transferidos los residuos al Encargado de la Gestidn Integral de Residuos, estos seran
almacenados temporalmente en un area acondicionada para tal fin en dependencias de la Universidad
Nacional de Cérdoba. El encargado de la gestion integral de Residuos Peligrosos de la Universidad
Nacional de Cordoba llevara un inventario actualizado de todos los residuos que se encuentren en la
categoria de almacenamiento temporal, para lo cual completara el correspondiente Registro de Alma-
cenamiento de Residuos Peligrosos (R-PG UNC.01-3).

6.4 Enlace con Empresas Transportistas y/u Operadoras de Residuos Peligrosos

Periodicamente la Universidad Nacional de Cordoba, & través de la dependencia designada,
gestionara la disposicion final periédica de los residuos almacenado transitoriamente. Esto lo realizara
por contratacion de empresas de transporte y tratamiento de residuos. Los movimientos de residuos
hacia las mencionadas empresas seran realizados completando la documentacion exigida por la legis-
lacién vigente.

6.5 Certificaciones de Disposicion Final

VERSION FINAL
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Una vez obtenidos los correspondientes certificados de disposicion final, se adjuntaran a los
correspondientes Registro de Movimiento Interno de Residuos Peligrosos (R-PG UNC.01-2).

7-REGISTROS

R-PG UNC.01-1: Etiqueta Genérica para Residuos Peligrosos

R-PG UNC.01-2: Registro de Movimiento Interno de Residuos Peligrosos
R-PG UNC.01-3: Registro de Almacenamiento de Residuos Peligrosos

8-ANEXOS

8.1 Anexo 1. Categorias de desechos sometidas a control {(Ley 24.051)

8.1.1 Seguin su origen

Y1 Desechos clinicos resultantes de la atencién médica prestada en hospitales, centros médicos y clini-
cas para salud humana y animal.

Y2 Desechos resultantes de la produccién y preparacion de productos farmacéuticos.

Y3 Desechos de medicamentos y productos farmacéuticos para la salud humana y animal.

Y4 Desechos resultantes de la produccién, la preparacion y utilizacion de biocidas y productos biosani-
tarios.

Y5 Desechos resultantes de la fabncac:on preparacion y utilizacion de productos quimicos para la pre-
servacion de la madera.

Y6 Desechos resultantes de la produccion, la preparacion y la utilizacién de disolventes organicos.

Y7 Desechos que contengan cianuros, resultantes del tratamiento térmico y la operaciones de temple.
G Y8 Desechos de aceites minerales no aptos para el uso a que estaban destinados.

= Y9 Mezclas y emulsiones de desecho de aceite y agua o de hidrocarburos y agua.

= Y10 Sustancias y articulos de desecho que contengan o estan contaminados por bifenilos policlorados
& (PBCQ), trifenilos policlorados (PCT) o bifenilos polibromatos (PBB).

p Y11 Residuos alquitranados resultantes de la refinacion, destilacion o cualquier otro tratamiento piroliti-

co.
Y12 Desechos resultantes de la produccion, la preparacidn y utilizacién de tintas, colorantes, pigmen-
& tos, pinturas, lacas o bamices.
Y13 Desechos resultantes de la produccién, la preparacion y utilizacion de resinas, latex, plastificantes
w o colas y adhesivos.
& * Y14 Sustancias quimicas de desecho, no identificadas o nuevas, resultantes de la investigacion y el
P desarrollo o de las actividades de ensefianza y cuyos efectos en el ser humano o el medic ambiente no
- se conozcean.
& Y15 Desechos de caracter explosivo que no estén sometidos a una legislacion diferente.

Y16 Desechos resultantes de la produccion, la preparacion y utilizaciéon de productos quimicos y mate-
riales para fines fotograficos.

Y17 Desechos resultantes del tratamiento de supefficies de metales y plasticos.

Y18 Residuos resultantes de las operaciones de eliminacion de desechos industriales.

8.1.2 Seglin su composicion

Y19 Metales carbonilos.

Y20 Berilio, compuesto de berilio.

Y21 Compuestos de cromo hexavalente.
Y22 Compuestos de cobre.

Y23 Compuestos de zinc

VERSION FINAL
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Y24 Arsénico, compuestos de arsénico.

Y25 Selenio, compuestos de selenio,

Y26 Cadmio, compuestos de cadmio.

Y27 Antimonio, compuestos de antimonio.

Y28 Telurio, compuestos de telurio.

Y29 Mercurio, compuestos de mercurio.

Y30 Talio, compuestos de talio.

Y31 Plomo, compuestos de plomo.

Y32 Compuestos inorganicos de fllior, con excepcion de fluoruro de calcio,
Y33 Cianuros inorganicos.

Y24 Soluciones acidas o acidos en forma sélida.

Y35 Soluciones bésicas o bases en forma sdlida.

Y36 Asbestos (polvo y fibras).

Y37 Compuestos organicos de fésforo.

Y 38 Cianuros organicos.

Y39 Fenoles, compuesios fendlicos, con inclusién de clorofenoles.

Y40 Eteres

Y41 Solventes organicos halogenados.

Y42 Disolventes organicos, con exclusion de disolventes halogenados.
Y43 Cualquier sustancia del grupo de los dibenzofuranos policlorados.
Y44 Cualquier sustancia del grupo de las dibenzoparadioxinas policloradas.
Y45 Compuestos organohalogenados, que no sean las sustancias mencionadas en el presente anexo
(por ejemplo, Y39, Y41,Y42, Y43, Y44),

8.1.3 Segtin su peligrosidad

N
. PPN TI ¥ A
PROCEDIMIENTO DE GESTION DE RESIDUOS | C0digo: PGUNC.01°.7 A %

Ciase de N°de

las Nacio- Cédigoy CARACTERISTICAS
nes Uni- Simbolo

das ’

Explosivos: por sustancia explosiva o desecho se extiende toda sustancia o
desecho solido o liquido (0o mezcla de sustancias o desechos) que por si mis-
ma es capaz, mediante reaccidon quimica, de emitir un gas a una temperatura,
presion y velocidades tales que puedan ocasionar dafio a la zona circundante.
Liguidos inflamables: por liquidos inflamables se entiende aquellos liquidos o
mezcla de liquidos o liguidos sdlidos en solucién o suspensién {(por ejemplo
pinturas, barnices, iacas, etc., pero sin incluir sustancias o desechos clasifica-
dos de otra manera debido a sus caracteristicas peligrosas) que emiten vapo-
res inflamables a temperaturas no mayores de 60.5 ° C, en ensayos con cube-
ta cerrada, o no mas de 65.6 ° C, en ensayo con cubeta abierta (como los re-
sultados de los ensayos con cubeta abierta y con cubera cerrada no scn estric-
tamente comparables, e incluso los resultados obtenidos mediante un mismo
ensayo a menudo difieren entre si, la reglamentacién que se apartara de las
cifras antes mencionadas para tener en cuenta tales diferencias seria compa-
tible con el espiritu de esta definicion.

4.1 H4.1 Sélidos inflamables: se trata de sélidos o desechos sélidos, distintos a los cla-
sificados como explosivos, que en las condiciones prevalecientes durante el
transporte son faciimente combustibles o pueden causar un incendio o contri-
buir al
mismo, debido a la friccion.

4.2 H4.2 Sustancias o desechos susceptibles de combustién espontanea: se trata de

1
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4.3

5.1

o2
na

6.1

6.2

H10

H11

H12

H13

sustancias o desecho susceptibles de calentamiento espontéaneo en las condi-
ciones normales del transporte, o de calentamiento en contacto con el aire, y
que ‘ ‘

pueden entonces encenderse. )

Sustancias o desecho que, en contacto con el agua, emiten gases inflamables:
sustancias o desechos que, por reaccidon con el agua, son susceptibles de in-
flamacién espontanea o de emision de gases inflamabies en cantidades peli-
grosas.

Oxidantes: sustancias o desechos que, sin ser necesariamente combustibles,
pueden, en general, al ceder oxigeno, causar o favorecer la combustién de
otros materiales.

Peroxidos organicos: las sustancias o los desechos organicos gue contienen la
estructura bivalente —0-O- son sustancias inestables térmicamente que pue-
den sufrir una descomposicidn autoacelerada exotérmicamente.,

Téxicos (venenos) agudos: sustancias o desechos gue pueden causar la
muerte o lesiones graves o danos a la salud humana si se ingieren o inhalan o
entran en contacto con la piel.

Sustancias_infecciosas: sustancias o desechos que contienen microorganis-
mos viables o sus toxinas, agentes conocidos o supuestos de enfermedades
en los animales o en el hombre.

Corrosivos: sustancias o desechos que, por accidon guimica, causan dafios
graves en los tejidos vivos que tocan o que, en caso de fuga, pueden dafiar
gravemenie o hasta destruir otras mercaderias o los medios de transporte; o
pueden también provocar ofros peligros.

Liberacion de gases tdxicos en contacto con el aire o el agua: sustancias o
desechos que, por reaccion con el aire o el agua, pueden emitir gases toxicos
en cantidades peligrosas.

Sustancias toxicas {con efectos retardados o cronicos): sustancias o desechos
que, de ser aspirados o ingeridos, 0 de penetrar en la piel pueden entrafiar
efectos retardados o crénicos, incluso la carcinogenia.

Ecotéxicos: sustancias o desechos que si se liberan, tienen o pueden tener
efectos adversos inmediatos o restardados

en el medio ambiente debido a la bioacumulacion o los efectos toxicos en los
sistemas biodticos.

Sustancias que pueden, por algin medio, después de su eliminacion, dar ori-
gen a otra sustancia, por ejemplo, un producto de lixiviacion, Que posee algu-
na de la caracteristicas arriba expuestas.

9-ARCHIVO

9.1 Archivos de Registro de Movimientos Internos de Residuos Peligrosos

Una vez transferido un contenedor con un determinado residuo de una dependencia a la unidad
centralizadora, se archivaran dos copias del Registro de Movimiento interno de Residuos Peligrosos R-
PG UNC.01-2, una en la dependencia generadora y otra en la unidad centralizadora.

9.2 Archivo de registro de Almacenamiento de Residuos Peligrosos

VERSION FINAL
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Todos los contenedores trasferidos al Encargado de la gestion integral de residuos deberan es-
tar inventariados en una planilla de Registro de Almacenamiento de Residuos Peligrosos (R-PG

9.3 Archivo de registro de Transferencia de Residuos Peligrosos para disposicion final

Todas las transferencias de residuos peligrosos a las distintas empresas transportistas y tratado-
ras de residuos seran asentadas en un libro de actas generado para tal fin a la vez que se dara de baja
del correspondiente Registro de Aimacenamiento de Residuos Peligrosos (R-PG UNC.01-3).
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DEPENDIENTE DE LA PRESIDENCIA DE LA NACION

AUTORIDAD REGULATORIA NUGLEAR
SUBGERENCIA DE PROTECCION FISICA

INFORME DE DISENO DEL SISTEMA
DE PROTECCION FISICA

USO EXCLUSIVO ARN

El propésito de este documento es obtener la
informacion de disefio requerida para evaluar
el Sistema de Proteccidon Fisica de Ila
instalacion por parte de la ARN. Esle
documento se utilizard para la evaluacion,
verificaciéon vy aprobacién  del  disefio
propuesto.

=Las preguntas que no sean aplicables se
deben declarar "NO CORRESPONDE"

*En caso de no contar con espacio suficiente,
se podrén anexar hojas adicionales
debidamente rubricadas.

FECHA: FIRMA:

USO EXCLUSIVO DE ARN

INSTALACION

UBICACION

TIPO

FECHA DE
PRESENTACION

VERIFICACION
EVALUACION

ULTIMA REVISION Y
ACTUALIZACION

ACLARACION:



SECRETO

INFORMACION GENERAL

T, NOMBRE DE LA INSTALAGION
(incluyendo abreviatura usual)

2. DIRECCION Y CODIGO POSTAL

3. NOMBRE Y DIRECCION DE LA ENTIDAD
RESPONSABLE

4. NOMBRE Y DIRECCION DEL RESPONSABLE
PRIMARIO

(¥

DESCRIPCION (solamente aspectos principales)

6. PROPOSITO
o 7. STATUS (proyecto, enm construccion, en
fiescs operacion)
e
% 8 QRONOGR?M’A‘ DE C?NSTBUCCION: Fecha de inicio de la Fecha estimada de Fecha estimada de
% {si se encuentra en construccion) construccion finalizacién ingreso del material

9. MODO DE OPERACION NORMAL
(dias, dos turnos, tres turnos; nameros de
dias/afio, etc.)

o
g 10. PLANO DE LA INSTALACION
T ; {planos de planta y corte, estructura, cercos,

- ’ accesos, areas de almacenamiento del material | PLANOS Y CROQUIS ADJUNTOS REF. Nos.
protegido, laboratorios, dreas de disposicion de

residuos, flujo del material protegido, areas
sensitivas, etc.). Detalle de dimensiones vy
distancias

Zonificacién acorde Norma AR 10.13.1

FECHA: FIRMA: ACLARACION:
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INFORMACION GENERAL:
11. PLANO DEL EMPLAZAMIENTO

(plano mostrando con adecuade grado de detalle | PLANOS Y MAPAS ADJUNTOS REF. Nos
la ubicacién, perimetro de la instalacion, otros -
edificios, caminos, rutas, rios, vias ferroviarias,
etc.)

Zonificacion acorde Norma AR 10.13.1

12. UBICACION DEL SECTOR DE PROTECCION
FISICA EN EL ORGANIGRAMA

CARACTERIZACION DE LA INSTALACION

13. DETALLAR LOS MATERIALES PROTEGIDOS
(Forma fisica, quimica, contenedores, nivel de | ADJUNTAR PLANOS BAJO REFERENCIA Nro.:
irradiacion, etc,)

14. DIAGRAMA/S DE FLUJO/S PARA CADA UNO
DE LOS MATERIALES PROTEGIDOS, ADJUNTAR PLANOS BAJO REFERENCIA Nro.:
INDICANDO LUGARES DE
ALMACENAMIENTO

15. FLUJOS MAXIMOS DE LOS MATERIALES
PROTEGIDOS
{en peso [gr] de material nuclear, en actividad
{Bqgl. etc. , para cada uno de los materiales
expresados en 13.

16. CANTIDADES MAXIMAS DE MATERIAL
PROTEGIDO EN CADA AREA DE PROCESO
O ALMACENAMIENTO

17. DETALLAR EQUIPCS Y AREAS VITALES
ADJUNTAR PLANOS BAJO REFERENCIA Nro.:

SISTEMA DE PROTECCION FISICA

18 HIPOTESIS DE AMENAZA CONSIDERADA

Accién (robo, hurto o sabotaje), Motivacion,
o Recursos humanos y materiales del agresor,
etc.

FECHA: FIRMA: ACLARACION:
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V SISTEMA DE PROTECCICN FISICA
19 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE
PROTECCION FISICA ADJUNTAR PROCEDIRAENTOS Y PLANOS BAJO REF. Nro.
{Distribucion en planta, disposicion de equipos e
instrumentos de proteccion fisica, vias de
acceso, barreras de contencion, identificacion

de zonas a proteger, efc.)

e W

20 INFORMACION DE DETALLE DE
ELEMENTOS TALES COMO:

«  DETECCION ADJUNTAR LOS DETALLES BAJO LA REF. Nro
{debera incluir evaluacién de alarmas, medios
de comunicacién, visualizaciéon de alarmas,
control de accesos, efc., comprendiendo
también {a organizacion, procedimientos y
entrenamiento).

. DEMORA

+ FUERZA DE RESPUESTA
{deberd incluir organizacion, procedimientos,
enfrenamiento, medios de counicacidén y tiempo
de respuesta)

{Deberd indicarse ubicacién, caracteristicas
técnicas y confiabilidad - de cada elemento y
del sistema propiamente dicho-)

FECHA: FIRMA: ACLARACION:
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SISTEMA DE PROTECCICN FISICA

72 PROGRAMA DE GARANTIA DE CALIDAD
i) DESCRIPCION

i)PROCEDIMIENTOS

iREGISTROS

{debera incluir control de accesos, procedimientos de
vigilancia habitual y extraordinaria, organizacion del
personal de  proteccion  fisica con  sus
correspondientes  procedimientos de  seleccion,
capacitacion y entrenamiento, procedimientos para el
resguardo de la infarmacién, etc.)

FECHA: FIRMA: ACLARACION:
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INFORMACION GENERAL

1.

NOMBRE DE LA INSTALACION
{(incl. abreviatura usual)

Reactor Nuclear RA-0

2. DIRECCION Y CODIGO POSTAL Av. Velez Sarsfield 1600. 5000 Cérdoba
3. NOMBRE Y DIRECCION DE LA ENTIDAD | Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales,
RESPONSABLE Ciudad Universitaria,
4. NOMBRE Y DIRECCION DEL RESPONSABLE | Francisco Atilio Gazzera
PRIMARIO Liniers 212. Barrio Cofico anexo
5000 Cordoba
5. DESCRIPCION (solamente aspectos principales) | Facilidad Critica
Reactor tipo tanque
Argonauta de potencia cero
6. PROPOSITO Ensefianza de la fisica de reactores nucleares de fision,
capacitacion y entrenamiento de técnicos y profesionales
relacionados con reactores nucleares de potencia.
7. STATUS (proyecto, en construccion, en | En operacion.
operacién)
8. CRONOGRAMA DE CONSTRUCCION: Fecha estimada de Fecha estimada de

{si se encuentra en construccion)

Fecha de inicio de la

construccién finalizacién ingreso del material

9.

MODO DE OPERACION NORMAL

(dias, dos turnos, tres turnos; numeros de dias/afic,

etc.)

40 dias / afio. Se termina de completar al tener la licencia.

10. PLANO DE LA INSTALACION

(planos de planta y corte, estructura, cercos,
accesos, areas de almacenamiento del material
protegido, laboratorios, areas de disposicion de
residuos, flujo del material protegido, areas
sensitivas, etc). Detalle de dimensiones vy
distancias

Zonificacién acorde Norma AR 10.13.1

PLANOS Y CROQUIS ADJUNTOS REF. Nos.

PRe 4
PRe7

ZONA VITAL : Recinto del Reactor en donde se encuentra ubicada la caja
fuerte con los elementos combustibles y el depdsito de material radiactivo
{(VerPre 4) .

FECHA:

FIRMA:

ACLARACION:
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- INFORMACION GENERAL
11. PLANO DEL EMPLAZAMIENTO

{plano mostrando con adecuado grado de detalle | PLANOS Y MAPAS ADJUNTOS REF. Nos
la ubicacion, perimetro de la instalacion, ofros
edificios, caminos, rutas, rios, vias ferroviarias, PRe 2

etc.)
Zonificacion acorde Norma AR 10.13.1 PRe 3
PRe 4

ZONA PROTEGIDA : Edificio en donde se encuentra la Sala del Reactor,
Sala de Control, Laboratoric de Radioisétopos y Taller de Electronica.

12. UBICACION DEL SECTOR DE PROTECCION
FISICA EN EL ORGANIGRAMA

Entidad Responsable

(«A CGarantin de Jede del Comité Intorno de
Q’?‘ Calidad " Reactor Seguridad

I
f:: Oficial de Operador Apovo de Seguridad
. Radioproteccion | Mantenimiento Fisica
(=
(&

CARACTERIZACION DE LA INSTALACION

13. DETALLAR LOS MATERIALES PROTEGIDOS
{(Forma fisica, quimica, contenedores, nivel de | ADJUNTAR PLANQOS BAJO REFERENCIA Nro.:

irradiacion, etc,)

Los elementos combustibles son del tipo “barras
combustibles cilindricas™. Internamente estan
constituidas por una mezcla en peso de las siguientes
caracteristicas:

1) 70,0 % de Didxido de Uranio (UO2) enriquecido al
20,09 % en el is6topo U-235.

2) 15,0 % de brea aglutinante.

3) 15,0 % de grafito de pureza nuclear.

Esta mezcla se encuentra extrudada, desgasada y
encapsulada herméticamente en una vaina de aluminio
1100 anodizado.

Las vainas de geometria cilindrica miden 641,5 mm de
largo, 9,7 de diametro exterior de 1 mm de espesor de
pared.

Lz longitud activa de los elementos combustibles es de
540,0 mm.

FECHA: FIRMA: ACLARACION:
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14. DIAGRAMA/S DE FLUJO/S PARA CADA UNO

DE LOS MATERIALES PROTEGIDOS, ADJUNTAR PLANOS BAJO REFERENCIA Nro.:
INDICANDO LUGARES DE
ALMACENAMIENTO PRe 8

15, FLUJOS MAXIMOS DE LOS MATERIALES

PROTEGIDOS 2 Kg. de uranio 235
{en peso [gr] de material nuclear, en actividad [Bq], 11 Kg de uranio total
etc. , para cada uno de los mateeriales expresados
en 13.

16. CANTIDADES MAXIMAS DE MATERIAL | 200 elementos combustibles en caja de seguridad o ntcleo
PROTEGIDO EN CADA AREA DE PROCESO | 4ol reactor
O ALMACENAMIENTO :

17. DETALLAR EQUIPOS Y AREAS VITALES
ADJUNTAR PLANOS BAJO REFERENCIA Nro.:
Pre 8 Detalle en pag. 5 del Anexo

SISTEMA DE PROTECCION FISICA

18 HIPOTESIS DE AMENAZA CONSIDERADA A continuacién se hace un analisis de las posibles amenazas a Ia instalacién
Accion  {robo, hurto o sabotaje), Motivacion, | del Reactor Nuclear RA-D.
Recursos humanos y materiales del agresor, etc. ROBO

Fuera de las horas de trabajo en el Reactor

Esta situacion es poco probable dado que el gjecutante debe vencer ciertas

* barreras como son el sistema de guardias de la facultad, ventanas con rejas,
atravesar dos puertas para ingresar al reactor o un portén con candado y
tranca, y finalmente el sistema de alarma.

Si logra vencer todas las dificultades, lo tnico que compromete a la
instalacidon son ios elementos combustibles y las fuentes radiactivas, y se
estima muy dificultoso que logren salir de la instalacion sin ser detectados por
los guardias o zicanzades por personal policial.

Dentro de las horas de trabajo .
En esta situacién el personal se encuentra en la instalacion, razdn por ia cual
los intrusos deberian emplear Iz fuerza para efectuar el robo. Esto también
serfa poco probable dado que son alrededor de acho personas las que se
movilizan permanentemente entrando y saliendo de! reactor, sumado esto al
gran movimiento de estudiantes, docentes y no docentes. De lograrlo se
estima que rapidamente podria comunicarse con la policia dado que en todas
las oficinas de esta Facultad se cuenta con teléfono, algunos de los cuales
con linea directa.

Hurto

Este caso es también, muy poco probable dado que ninguna persona ingresa
a area controlada si no es acempanada por persona!l de la instalacién, por lo

que, al tratar de extraer algtn elemento combustible o fuente radiactiva seria

rapidamente detectado.

Sabotaje

Ante esta situacion, las consecuencias radiolégicas serian de bajo impacto.
Se deduce esto teniendo en cuenta que la destruccién de las barras
combustibles producirian la dispersién de elementos de muy baja
radiactividad en estado solido, considerandose la liberacién de elementos
radiacltivos gaseosos practicamente nulo. Se fundamenta esto considerando
la baja potencia de operacién de este Reactor.

SISTEMA DE PROTECCION FISICA

19 DESCRIPCION GENERAL DEL: SISBTEMA DE
PROTECCION FISICA ADJUNTAR PROCEDIMIENTOS Y PLANOS BAJO REF. Nro.

(Distribucion en planta, disposicion de equipos e

FECHA: FIRMA: ACLARACION:
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instrumentos de proteccidn fisica, vias de | PRe 8
acceso, barreras de contencidn, identificacién | Se adjunta descripcion.
de zonas a proteger, elc.)

FECHA: FIRMA: " ACLARACION:
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20 INFORMACION DE DETALLE DE
ELEMENTOS TALES COMO:

« DETECCION

{deberd incluir evaluacién de alarmas, medios de

comunicacion, visualizacion de alarmas, contro! de

accesos, etc, comprendiendo también la

organizacion, procedimientos y entrenamiento).

+  DEMORA

+ FUERZA DE RESPUESTA

(deberd  incluir  organizacién, procedimientos,

entrenamiento, medios de counicacién y tiempo de

respuesta)

{Debera indicarse ubicacién, caracteristicas técnicas

y confiabilidad - de cada elemento y del sistema

propiamente dicho-)

FECHA: FIRMA:
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Se adjunta descripcién.
Ver informacion adjunta

DETECCION DE INGRESOS NO AUTORIZADOS (INTRUSION)
Sistema de Alarma
Descripcion

La central de alarma instalada es marca X-28 modelo 8002-T. Esta unidad
posee dos circuitos de entrada o "zonas" a las que se conectan los distintos
sensores ubicados en el Reactor Nuclear,
La zona nimero uno tiene conectada los sensores magnéticos ubicados en
las puertas de ingreso al Reactor y en la de criogenia.
La zona numero dos esta a cargo de los sensores de movimiento { detectores
infrarrojos ), los que cubren la sala del Reactor y el pasillo de entrada.
Los elementos de sefalizacidén son una sirena y una campana, la primera se
encuentra colocada en la sala del reactor y la campana se ha ubicado sobre
el pasillo de entrada hacia el patio de la F.C.E.F. y N., de forma tal que pueda
ser escuchada por el personal de guardia.
La programacion de la central se ha realizado de la siguiente manera :

- Zona 1 retardada.

- Zona 2 condicional,
La explicacién es la siguiente :
Si se produce la apertura del lazo de la zona 1, se contard con un
determinado tiempo, (tiempo de entrada fijado en 30 seg ) para realizar la
desactivacién de la central, si transcurrido el tirmpo fijado no se ha procedido
a realizar la desactivacion se producira el disparo de la central.
En este caso, como la zona 2 esta programada como condicional, la apertura
del lazo correspondiente no producirad el disparo; sin embargo, si la aperlura
de la zona 2 se realiza sin que la zona 1 lo haya detectado se produce el
inmediato disparo de la central. { esta situacion indicaria el ingreso de una
persona que no se ha producido por ef acceso normai ).
El tiempo de dispare ha sido fijado en cinco minutos, quedando indicado en el
panel de la central la zona que produjo el disparo.
Si luego de un disparo la central recibe nuevamente una sefial anormal, se
produce otra vez el disparo de sefializacion. El reset de la central luego de un
disparo se realiza presionando la tecla de inclusionfexclusion de 1a zona
correspondiente.

A fines del alo 2003 se instalé el sistema de llamado automatico para hasta
10 niomeros telefonicos, que se indican mas abajo, y entre los cuales se
encuentran los correspondientes a las primeras respuestas.

RESPUESTAS A LOS ACTOS INTENCIONALES
Segun informacion remitida a esta instalacién por la
TECNICA de la F.C.E.F.yNat.”, se tiene:

“SECRETARIA

Respuesta intzrna: Guardia de seguridad del edificio de la F.C.EF.y
Naturales, en la Ciudad Universitaria. Comunicacién a la policia vy
responsables de la F.C E.F y Naturales

Respuesta externa:

Ante cualguier incidente se comunica de inmediato, en forma automatica o
manual, con el Area de Seguridad y Vigilancia para fa Ciudad Universitaria,
establecida por acuerdo entre la UNC.

Tiempo de respuesta: Medido en pruebas realizadas, el tiempo de
respuesta es de siete (7) minutos.

ACLARACION:
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21 PROGRAMA DE PRUEBAS DE N 2
FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA Y : Capacitacion y entrenamiento:  Se realizan periddicamente pmeB'as-éJf
CALIBRACIONES DE CADA UNO DE LOS sistema de alarma. Por ofra parte se realizd un curso sobre aspectos
ELEMENTOS (FRECUENCIA, PROCEDIMIENTOS relacionados a la seguridad fisica y radioldgica de a instalacion .
Y REGISTROS) Para permitir la salida del personal al realizar la activacidn se ha fijado el
tiempo de salida en 30 seg.
La activacion y desactivacién de la central se realiza mediante la introduccién

de cuatro digitos desde el panel de la misma.

La campana cuenta con un sistema de proteccion antisabotaje por el cual si
se intenta desarmar la misma se produce el disparo.

Disparada la alarma, sonard Ja campana instalada en el ingreso a! pasillo del
Reactor Nuclear y simultdneamente, se produciran llamadas telefénicas a los
numeros gue a continuacion se detallan, haciendo llegar el siguiente mensaje
grabado: “Robo, asalto o bateria baja en Reactor Nuclear de 1a Facultad de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de Ciudad Universitaria”,

N® Corvespondiente a
4334408 Guardia da la Facultad de CEF yN.
de Ja C. Universitaria.

4343208 Seguridad Planeamiento Fisico de la
UNC para Ciudad Universitaria,
4334404 Servicios Generales-Pab. Ingenicria,
Fac. de Cs. Exactas, Fisicas y
Naturales en C. Universitaria.

RESPONSABLES DEL REACTOR
NUCLEAR RA-Q

| 4710933 Ing. Francisco A. Gazzera
4763187 Ing, Hector A, Malang
4656929 Lic. Adrigna 8. Chautemps
154-599875 Sr. Carlos A. Murtia
4252436 Ing. Walter Keil

Verificacion de bateria

Se procedera a retirar la tapa del panel de la central accediendo a Ia bateria,
la cual se desconectara y se medira la tension a sus bornes y posteriormente
la tension a bornes del cargador. Se recomienda se recambio cada dos afios.

Verificacion de sefalizacién
La central cuenta con una tecla correspondiente a test de sirena, la cual se

debe presionar durante unos segundos, produciéndose el disparo de la
campana y sirena mientras se mantenga la tecla presionada.

I T ___SISTEMA DE PROTECCION FISICA .-
22 PROGRAMA DE GARANTIA DE CALIDAD Ver informacion adjunta

|) DESCRIPCION Demora a la Intrusién
iPROCEDIMIENTOS Guardia de seguridad del edificio de la F.C.E.F.y Naturales, en la Ciudad
{HREGISTROS Universitaria: Personal de 1a Facuitad

» | {debera incluir control de accesos, procedimientos de | pesgeripeion
vigitlancia habitual y extraordinaria, organizacién del . )
personal  de  proteccion  fisica con  sus | |3 Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales dispone de personal
corres}pondlentes procedimientos de  seleccion, | gurante las 24 hs. el dia, distribuidos de la siguiente manera:
capacitacion y entrenamiento, procedimientos para el - 6 a 13 hs.. encargado turno mafiana (uno), telefonista (uno),
resguardo de la informacion, etc.) personal de limpieza (tres).

- 13 a 22:30 hs.. encargado turno tarde (uno), ielefonista (uno),
personal de limpieza (dos)

- 22:30 a 6:00 hs.: sistema de guardia privada permanente {uno),
Realiza recorridos  periddicos por el sector interno  al
establacimiento. Dicho personal estd capacitado para extinguir
principio de incendio y actuar ante eventuales situaciones de robo.

Todos los encargados de los distintos turnos, como el personal de guardia y
el responsable del personal no docents, recibe cursos informativos en lo
referente al Reactor Nuclear y dispone de un listado con nimeros telefénicos

FECHA: FIRMA: ACLARACION:
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dispenibles en caso de ser necesario. Por otra parle se cue‘h}té{,ﬁn la

instalacion del Reactor Nuclear RA-0 con carieles indicativos de extihg'{i&{gde HERY '
incendios, como asi también de matafuegos accesibles. “*«».a.‘..,;w"f

-

i

Area de Seguridad y Vigilancia para la Ciudad Universitaria

Cuenta con personal de guardia, las 24 hs y los 365 dias del afio,

Recorridos policiales permanentes: 7:30 a 23:30 hs. en los puntos gue se
indican en el planc Ref...... El recorrido lo hace un policia caminando. Se
dispone de un vehicule para Ciudad Universitaria.

Fin de semana y feriados: se dispone de 5 policias en ias bases 2 ~5-6—7
de los puntos sefialados en el plfano mencionado.

Policia a caballo: de lunes a sabado por la mafiana (apoyo gratuito)

Para ias comunicaciones cuentan con Handy a la base y conectados desde Ia
base a unidades especiales de la policia de la provincia.

O —

FECHA: FIRMA: ACLARACION:
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CARACTERIZACION DE LA INSTALACION

INTRODUCCION

El reactor Nuclear RA-0 es una herramienta basica para la ensefianza de la fisica de
reactores nucleares de fisidn y para capacitacion y entrenamicnto de personal téenico y
profesional, que se deben preparar para su desempeiio en tarcas relacionadas con la
opcracion y el mantenimiento de reactores nucleares de potencia.

Iin este ultimo sentido se entiende por Reactor Nuclezr RA-0 a todo el conjunto de
instalaciones asociadas al propio reactor:

- Laboratorio de Radiois6topos

- Taller de Electronica

El reactor Nuclear RA-0 es una facilidad critica encuadrada dentro de la Clase 5 segtin
Resolucion C.N.E.A. N* 1054. Opera a una potencia de 1 watt., reduciendo a un minimo
las condiciones de blindaje, los requerimientos de las obras civiles que la albergan y
prescindiendo de un sistema de refrigeracion para el nicleo.

Esta condicion de muy baja potencia, ademas de brindar simplificacién constructiva y de
instalacién, determina la modalidad operativa del reactor y una permanente accesibilidad al

mismo.
Esta versatilidad operativa permite introducir sin inconvenientes elementos de control y

facilidades de irradiacion, a efectos de contar con una amplia gama de experiencias
posibles. '

DESCRIPCION GENERAL DE LA UBICACION

Las instalaciones del Reactor Nuclear RA-0 se encuentran ubicadas en el ala Oeste del
edificio principal de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (F.C.E.F.N.) de la
Universidad Nacional de Cérdoba (U.N.C.) emplazado en la Ciudad Universitaria de
Cordoba .

Normalmente, en dicho edificio se dictan las principales materias de las distintas carreras
de ingenieria, existiendo por lo tanto aulas y laboratorios con una superficie total de
aproximadamente cinco mil metros cuadrados. La distancia al centro comercial de la ciudad
es de aproximadamente 2 Km.

Por otro lado, también se encuentran en la mencionada Ciudad Universitaria, la mayoria de
las restantes facultades de la UN.C., con una poblacion estudiantil total de
aproximadamente treinta mil personas.

FECHA: FIRMA: ACLARACION:
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EDIFICIOS Y OBRAS CIVILES O

EDIFICIO PRINCIPAL DEL REACTOR NUCLEAR RA-0

El edificio principal del reactor nuclear RA-0 constituye basicamente una unidad
estructural independiente del cuerpo principal del edificio de la F.C.E.F.yN. ubicado en la
ot ciudad Universitaria.

e Sc encuentra comunicado con ¢l mismo, a través de un pasiflo de libre circulacion, que
Pl vincula la entrada principal del edificio del reactor cou los servicios y dreas de uso comin
de la Facultad; como son los sanitarios, cafeteria, aulas y demds dependencias
administrativas.

En el edificio principal del Reactor Nuclear RA-0 se pueden identificar los siguientes

T locales:

SALA DEL REACTOR
- SALA DE CONTROL
- LABORATORIO DE RADIOISOTOPOS
- TALLER DE MANTENIMIENTO ELECTRONICO
- PASILLO DE CIRCULACION INTERIOR

Todos estos lugares conforman la unidad funcional exclusiva para la operaciéon y el
mantenimiento del reactor.

Sobre el lado Sur del edificio, existe ademas un local utilizado como taller del vidrio, que
no depende organica ni funcionalmente del Reactor Nuclear RA-0.

Este local posee una entrada independiente desde el exterior.

SALA DEL REACTOR NUCLEAR

Este local del edificio estd destinado al alojamiento del Reactor Nuclear propiamente dicho
(ntcleo y mecanismos de reactividad), y su construccion consiste en una estructura
sismoresistente de hormigdn armado, con paredes de mamposteria convencional y/o
hormigén, segin el blindaje considerado.

Las tres paredes orientadas hacia el exterior del cuerpo principal de la Facultad, tienen un
espesor de 45 cm., constituidos por 15 cm. de hormigén y 30 cm. de mamposteria de
ladrillos comunes.

La pared restante tiene 30 cm. de espesor y estd constituida con ladrillos del mismo tipo.
Las dimensiones interiores de la sala del reactor son de 10.88 m. x 8.00 m. de base por 5.50
m. de altura.

Los componentes del reactor se encuentran ubicados en ¢l centro de la sala, asentados sobre
un paralepipedo de hormigon armado de 0.80 m. de altura con respecto al piso.

El acceso rutinario a la sala se efectia a través del pasillo de circulacion interior , lateral,
sobre el lado este de Ja sala de control: desde la cual de dispone de un control permanente y
visualmente directo de la permanencia de personas en la sala del reactor.

FECHA: FIRMA: ACLARACION:
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Sobre el lado oeste de la sala existe también un portén que comunica con el exterior, con ¥ g e
cierre hermético y destinado al movimiento de grandes componentes. S
Este ingreso se encuentra justificado durante la construccion e instalacion iniciales, se

encuentra clausurado en la actualidad mediante una tranca (barra de contencién) y candado.

No pude ser habilitado nuevamente sin expresa autorizacion.

Para ventilacion e iluminacion natural en el interior de la sala existen ocho ventanas de

cierre hermético, cerradas durante la operacion del reactor y ubicadas a una altura de 4

metros. Las mismas poseen rejas de hierro para proteccion fisica.

El piso de la sala estd recubierto en toda su extension, con piso de plastico del tipo

flexiplast, con el objeto de lograr una superficie antipolvo, no absorbente y de facil

ﬂ descontaminacion.,
(s Las paredes v el cielorraso estan recubiertos de pintura especial a los fines de su facil
o limpicza. ,
(7 El sumidero existente en el piso conduce los cfluentes a la red cloacal general del cdificio

de la facultad.

SALA DE CONTROL DEL REACTOR

La sala de control {0 de comando) del reactor nuclear consiste en un recinto rectangular,
ubicado en el area central del edificio principal del reactor, sus dimensiones son: 4 m. x
6.95 m de base por 3.3 m. de altura.

El acceso a la misma se realiza exclusivamente por el pasillo de circulacién interior.

Es posible el control visual directo de la sala del reactor nuclear, a través del ventanal de
vidrio de 6 m. de largo y .95 m. de alto.

Tanto este vidrio, como el existente sobre el lado este de sala de control, para el control de
acceso a la sala del reactor nuclear, son de cristal templado, doble, de 0.006 m. de espesor.
En el interior de esta sala de control, estd la consola de control, biblioteca con
documentacién para la operacién y diversos instrumentos de la instalacion.

Un tragaluz, ubicado en el centro del cielorraso de la sala de control que permanece
normalmente cerrado, permite la iluminacion y ventilacion natural. El mismo también
posee una reja de hierro para proteccion fisica.

Existe ademas un sistemas de ventilacion / refrigeracion con dos ingresos y una extraccion
de aire a través de conductos de chapa que ingresan por el tragaluz antes mencionado.

™ LABORATORIO DE RADIOISOTOPOS
& Este local, cuyas principales dimensiones son: 8.80 m.x 3 m. de base por 4.40 m. de

altura, aloja los instrumentos de medicion, documentacién bibliografica y
componentes del reactor nuclear que no se utilizan durante la operacion.

Asimismo, se almacenan en €l las fuentes de radioisétopos disponibles para fines
didacticos, de muy baja actividad todas ellas.

Existen armarios con llaves todo a lo largo de una de las paredes laterales del local y
bajo mesada de trabajo.
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El laboratorio cuenta también con una pileta de lavado con suministro de agua ~ \* ~nZ
potable y sumidero al sistema general de cloacas del edificio de la Facultad. N
Posee un tragaluz, ubicado en el centro del cielorraso del laboratorio y dos ventanas

en la pared oeste. Las aberturas poseen rejas de hierro para proteccion fisica.
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TALLER DE MANTENIMIENTO ELECTRONICO

Sobre el lado oeste del edificio del reactor nuclear y vinculado a sala del reactor se
encuentra un recinto de 6.07 m. x 2.8 m. de base por 4 m. de altura, destinado a las
actividades de reparacion mecanica, eléctrica y electronica necesarias durante la operacion

normal de las instalaciones.
Posee 4 ventanas para ventilacion e iluminacion con rejas de hierro para proteccion fisica.

PASILLOS DE CIRCULACION INTERIOR

La vinculacion de todos los locales del edificio principal del reactor se realiza a través de
estos pasillos, el los cuales estan ubicados los tableros de control del sistema de
alimentacion eléctrica y del sistema de ventilacion/refrigeracion como asi también,

armarios y tableros de elementos de proteccion radiolégica y seguridad nuclear.
El pasillo posee una ventana para iluminacion natural en la pared Este ubicado a una altura

de 2.50m.. Posee rejas de hierro para proteccion fisica.

DEPENDENCIAS ANEXAS

A continuacidn se describen las dependencias que, sin ubicarse en el edificio principal del
Reactor Nuclear, son utilizadas por personal del mismo.

OFICINA TECNICA DEL REACTOR NUCLEAR RA-0

" Enla parte media del pasillo de ingreso al reactor nuclear, esté situada esta oficina, en la

cual funcionan los sectores de Radioproteccion, Garantia de Calidad e Informatica, con sus
respectivos archivos y biblioteca.

OFICINAS ADMINISTRATIVAS (PLANTA ALTA)

En la planta alta de la F.C.E.F.yN. se encuentran las siguientes oficinas y locales de
cardcter administrativo

- Oficina "Jefe Reactor Nuclear RA-3"
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- Oficina "Jefe de Proteccion Radioldgica”

SECRETO

BANOS DAMAS Y CABALLEROS

Dependencias comunes a la UN.C..
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LISTADO DE MATERIALES Y EQUYPOS e

Se detalla a continuacion el listado de materiales y equipos ordenados de acuerdo a su
ubicacion en el edificio del reactor nuclear RA-0. ~

o« EN EL RECINTO DEL REACTOR NUCLEAR RA-0

e
o I- Elementos combustibles en caja fuerte y/o niicleo del reactor: cant.: 200 EECC
€. . .
& 2- Fuentes radiactivas en depdsito
& 3- Desechos de baja actividad en deposito.
J I
6 4- Caja de borneras y relés

" ;

o~

2}

5- Bidones para almacenamiento de agua ( Cant. : 4 )

6- Sensor infrarrojo del sistema de alarma ( Cant. : 1)
7- Motor y bomba de alimentacion de agua del nucleo del reactor

8- Deposito de agua del reactor

& 9- Monitor de radiacion de area "Zona especial”

10- Monitor de radiacion de drea "Zona controlada”

11- Nucleo, Reflector, y Mecanismos y Barras de control del reactor

12- Preamplificadores de los tubos de BFj

13- Camaras de ionizacion de neutrones ( Cant.: 3 )

14- Tubo de BF3 ( Cant.:3)

15- Blindaje de hormigén

FECHA: FIRMA: ACLARACION:
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EN LA SALA DE CONTROL

16- Central de alarma

17~ Monitor de radiacién de area

18- Consola de comando del reactor y cquipos asociados:

19- Biblioteca de documentacion para la operacion del reactor

20- Teléfono

EN EL LABORATORIO DE RADIOISOTOPOS

Armario

Escritorio

Monocanal con detector de Nal : cant. 2
Geiger con escalimetro.

Blindajes de plomo.

EN EL TALLER DE ELECTRONICA

- Banco de trabajo con luz y estante: cant. 2
- Banco de trabajo simple: cant. 1
- Armario metalico

- Mesa de dibujo
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- Documentacién de equipos e instrumentos de la instalacion
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- Equipamiento:
Osciloscopios: Cant. 2
Tester digital
Fuentes de baja tension: Cant. 2
Soldadores p/estafio y herramientas de mano

Amoladora
Morsa
&2 Cables de distinto tipo y stock de repuestos de electronica
& EN EL PASILLO

21- Armario de proteceion radioldgica.

& 22- Botiquin primeros auxilios

23- Deposito de indumentaria contaminada

24- Perchero de indumentaria para acceder a zona controlada: Cant. 2

25- Comando aire acondicionado

B NP A —

26- Tablero general de alimentacion eléctrica del edificio del reactor nuclear
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27- Extintor clase B-C: Capacidad: 3,5 Kg

Bt

28- Extintor clase B-C: Capacidad: 10 Kg

29- Sensor infrarrojo del sensor de alarma

30- Sensor magnético contra apertura de puerta del sistema de alarma.

BB DO OB
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DEFINICION DEL TIPO DE AMENAZA

A continuacion se hace un analisis de las posibles amenazas a la instalacion del
Reactor Nuclear RA-0. :

ROBO

Fuera de las horas de trabajo cn el Reactor

Esta situacion es poco probable dado que el ejecutante debe vencer ciertas barreras como
son el sistema de guardias de la facultad, ventanas con rejas, atravesar dos puertas para
ingresar al reactor o un portén con candado y tranca, y finalmente el sistema de alarma.
Si logra vencer todas las dificultades, lo finico que compromete a la instalacion son los
elementos combustibles y las fuentes radiactivas, y se estima muy dificultoso que logren
salir de la instalacion sin ser alcanzados por los guardias o personal policial.

Dentro de las horas de trabajo

Seria la situacion en que se encuentra el personal en la insialacion por lo cual emplearia a la

~ fuerza para efectuar el robo, esto también seria poco probable dado que son alrededor de

ocho personas las que se movilizan permanentemente entrando y saliendo del reactor,
sumado esto al gran movimiento de estudiantes, docentes y no docentes. De lograrlo se
estima que rapidamente podria comunicarse con la policia dado que en todas las oficinas de
esta Facultad se cuenta con teléfono, algunos de los cuales con linea directa.

HURTO

Este caso es también, muy poco probable dado que ninguna persona ingresa a area
controlada si no es acompafiada por personal de la instalacion, por lo que, al tratar de
extraer algln elemento combustible o fuente radiactiva seria rapidamente detectado.

sabotaje: ante esta situacion, las consecuencias radiologicas serian de bajo impacto. Se
deduce esto teniendo en cuenta que la destruccion de las barras combustibles producirian la
dispersion de elementos de muy baja radiactividad en estado sélido, considerandose la
liberacién de elementos radiactivos gaseosos practicamente nulo. Se fundamenta esto
considerando la baja potencia de operacion de este Reactor.
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SECRETO 3
MEDIDAS A TOMAR PARA LA PROTECCION X3,

DETECCION DE INGRESOS NO AUTORIZADOS
(INTRUSION)

SISTEMA DE ALARMA

Descripcion

La central de alarma instalada es marca X-28 modelo 8002-T. Esta unidad posee dos
circuitos de entrada o "zonas" a las que se conectan los distintos sensores ubicados en el
Reactor Nuclear.

La zona nimero uno tiene conectada los sensores magnéticos ubicados en las puertas de
ingreso al Reactor y en la de criogenia.

La zona niimero dos esta a cargo de los sensores de movimiento ( detectores infrarrojos ),
los que cubren la sala del Reactor y el pasillo de entrada.

Los elementos de sefializacion son una sirena y una campana, la primera se encuentra
colocada en la sala del reactor y la campana se ha ubicado sobre el pasillo de entrada hacia
el patio de la F.C.E.F. y N, de forma tal que pueda ser escuchada facilmente por el
personal de guardia.

La programacién de la central se ha realizado de la siguiente manera :

- Zona | retardada.

- Zona 2 condicional.

La explicacion es la siguiente :

Si se produce la apertura del lazo de la zona 1, se contard con un determinado tiempo,
(tiempo de entrada fijado en 30 seg ) para realizar la desactivacion de la central, si
transcurrido el tiempo fijado no se ha procedido a realizar la desactivacién se producira el
disparo de la central.

En este caso, como la zona 2 esta programada como condicional la apertura del lazo

-correspondiente no producira el disparo; sin embargo, si la apertura de la zona 2 se realiza

sin que la zona 1 lo haya detectado se produce el inmediato disparo de la central. ( esta
situacién indicaria el ingreso de una persona que no se ha producido por el acceso normal ).
El tiempo de disparo ha sido fijado en cinco minutos, quedando indicado en el panel de la
central la zona que produjo el disparo.

Si luego de un disparo la central recibe nuevamente una sefial anormal, se produce otra vez
el disparo de sefializacion. El reset de la central luego de un disparo se realiza presionando
la tecla de inclusién/exclusion de la zona correspondiente.

Para permitir la salida del personal al realizar la activacién se ha fijado el tiempo de salida
en 30 seg.

La activacion y desactivacion de la central se realiza mediante la introduccién de cuatro
digitos desde el panel de la misma.
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La campana cuenta con un sistema de proteccion antisabotaje por el cual si se mtenta
desarmar la misma se produce el disparo. :

Disparada la alarma, sonard la campana instalada en el ingreso al pasillo del Reactor
Nuclear y simultineamente, se produciran llamadas telefénicas a los ntimeros que a
continuacion se detallan, haciendo llegar el siguiente mensaje grabado: “Robo, asalto o
bateria baja en Reactor Nuclear de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de

Ciudad Universitaria”.

N° Correspondientea
4334408 | Guardia da la Facultad de C.E.F.yN. de la C. Universitaria.
4343208 | Seguridad Planecamiento Fisico de la UNC para Ciudad Universitaria.
4334404 | Servicios Generales-Pab. Ingenieria, Fac. de Cs. Exactas, Fisicas y
Naturales en C. Universitaria.

RESPONSABLES DEL REACTQR NUCLEAR RA-0

4710933 Ing. Francisco A. Gazzera
4763187 Ing. Hector A. Malano .
4656929 Lic. Adriana S. Chautemps
156- Sr. Carlas A. Muria -
) 149477
4252436 Ing. Walter Keil

Verificacion de bateria

Se procedera a retirar la tapa del panel de la central accediendo a la bateria, la cual se
desconectard y se medira la tension a sus hornes y posteriormente la tension a bornes del
cargador, Se recomienda se recambio cada dos afios.

Verificacion de sefializacion

La central cuenta con una tecla correspondiente a test de sirena, la cual se debe presionar
" durante unos segundos, produciéndose el disparo de la campana y sirena mientras se
mantenga la tecla presionada.

CONTROL DE ACCESOS

El edificio de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales posee su entrada
principal en el ala Este cuya vinculacién a la instalacién del Reactor se realiza a través de
pasillos de libre circulacion. Por el sector sur existe un acceso a través del Departamento
de Estructura cuya utilizacién se encuentra circunscrita al personal de dicho departamento.
El ingreso a la instalacién se realiza en forma controlada a través del pasillo que comunica

con el patio central.
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Por otra parte existen dos accesos mas que estan anulados, uno por el recinto de criogenia\% _ &t
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DEMORA A LA INSTRUSION

PERSONAL DE LA FACULTAD, SISTEMAS DE-GUARDIAS

Descripcion

La Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales dispone de personal durante
las 24 hs. del dia. distribuidos de la siguienle manera;

- 6a]3 hs.: encargado turno mafiana (uno), telefonista (uno), personal de limpieza (tres).

13 a 22:30 hs.: encargado tumno tarde (uno), telefonista (uno), personal de limpieza

@ (dos)

= - 22:30 a 6:00 hs.: sistema de guardia privada permanente (uno). Realiza recorridos
k periédicos por el sector interno al establecimiento. Dicho personal estd capacitado para
2 extinguir principio de incendio y actuar ante eventuales situaciones de robo.

Todos los encargados de los distintos turnos, como el personal de guardia y el
responsable del personal no docente, recibe cursos informativos en lo referente al Reactor
Nuclear y dispone de un listado con niimeros telefénicos disponibles en caso de ser
necesario. Por otra parte se cuenta en la instalacion del Reactor Nuclear RA-0 con carteles
indicativos de extincion de incendios, como asi también de matafuegos accesibles.

RESPUESTAS A LOS ACTOS INTENCIONALES
Segtin informacion remitida a esta instalacién por la “GUARDIA DE PREVENCION DE
LA CIUDAD UNIVERSITARIA -F.C.EF.yNat.”, se tiene:
Primer fuerza de respuesta: guardia de prevencion.

Equipos de comunicacién: En cuanto a comunicaciones externas, cualquier incidente se
comunica de inmediato, para lo cual dicha “Guardia” dispone de teléfono con linea directa,
con e} Secretario Técnico de esta Facultad quien posee todos los teléfonos de las personas
que desempefian alli actividades.
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Tiempo de respuesta: a modo de referencia, se han calculado “tiempos” distintos, para qué\»g'
. - * . . -’5/ tj
el personal de guardia logre constituirse por terrazas, corredores internos y por espacios NP 47

. . . et
externos. Siendo para tales casos los siguientes:
- Por corredores internos: entre cuarenta a cincuenta segundos.
- Por espacios externos: entre sesenta y noventa segundos.
- Por terrazas: entre ciento veinte y ciento ochenta segundos.

El personal de guardia deja constancia de lo relativo de tales tiempos, segin la ubicacion
del personal al momento de conmutarse la alarma en activa; y dejando los tiempos citados
como “registros” entre la guardia de prevencion y el Reactor tomados a cronémetro y
promediados para conformar lo solicitado.

Capacitacion y entrenamicnto: Se realizaron comunicaciones con la Policia Federal, Por
otra parle sc convino la realizacion de un curso sobre aspectos relacionados a la seguridad
fisica y radiol6gica de la instalacion .
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INCENDIO

En caso de ignicidn en las instalaciones del Reactor Nuclear RA-0 se debera proceder de la

siguiente manera:
Ingresar a la instalacion y utilizar los matafuegos que alli se disponen o cualquier otro que

contenga CO9 (didxido de carbono). Evitar utilizar agua, polvos quimicos ni espuma.
Comunicar de inmediato y en forma simultanea al Jefe del Reactor y a Bomberos.

ROBO

Actuar segiin lo indicado en el procedimiento, evitar ingresar a la instalacion sin
antes comunicarse con el Jefe del Reactor o la Policia Federal.

ALARMA

En este caso llamar de inmediato al Jefe del Reactor y a la Policia.
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1.- OBJETIVO
A) Definir los responsables y las acciones a realizar a los efectos de dar un tratamiento

adecuado a los residuos patolégicos generados en dependencias de la UNC.
B) Establecer las pautas necesarias referidas a la clasmcaczon almacenamiento, admi-
nistracion y control de los residuos patolédgicos.

C) Especificar toda aquella documentacion y registros relacionados al movimiento de
los residuos patoidgicos.

2.- ALCANCE
Este instructivo se aplica a los movimientos de todos los residuos patoidgicos que se
generan, manipufan, almacenan en dependencias de la UNC y posteriormente se trans-
fieren para su disposicion final.

3.- DEFINICIONES Y SIGLAS

3.1 DEFINICIONES

Residuo peligroso: Todo residuo que pueda causar dario, directa o indirectamente, a seres
vivos © contaminar el suelo, el agua, la atmdsfera o ambiente en general.

Residuo patoldgico: Se considera un residuo peligroso, aplicAndose la misma definicion.
Virulencia: Propiedad de un agente patégeno infectante de provocar un cuadro morboso en
un huésped determinado

Accidente: Evento {suceso o cadena de sucesos) no planeado, que origina lesion, enferme-
dad, muerte, dafio u otras pérdidas.

incidente: Evento no planeado qus tiene la potencialidad de conducir a un accidente, sin pro-
ducir dafios a personas, bienes o instalaciones.

Peligro: Situaciéon con potencial para producir dafios en términos de lesion a personas, en-
fermedad ocupacional, dafios a la propiedad, al rnedio ambiente, o una combinacién de es-
{os.

Riesgo: Combinacién entre la probabilidad de que ocurra un determinado evento peligroso
(dario, lesion o enfermedad) y la magnitud de sus consecuencias.

Evaluacion de Rresqo Proceso global de estimacion de la magnitud de riesgo, y su signifi-
cancia.

Toxicidad: Esta caracteristica identifica a aquellos residuos a sus productos metabdlicos que
poseen la capacidad de, a determinadas dosis, provocar una accién quimica o quimico-fisica
un dafio en la salud, funcional u organico, reversible o irreversible, luego de estar en contacto
con la piel o las mucosas o de haber penetrado en el organismo por cualquier via.
Infecciosidad: Esta caracteristica identifica a aquellos residuos capaces de provocar una en-
fermedad infecciosa. Un residuo se considerara infeccioso si contiene microbios patégenos
con suficiente virulencia y en tal cantidad, que la exposicién a un residuo por parte de un
huésped sensible puede derivar en una enfermedad infecciosa.

Unidad Académica; Distintas dependencias pertenecientes a ia UNC.

4.- REFERENCIAS

- Norma IRAM 301 — ISO/IEC 17025.

- Norma 1SO 15188.

- Instructivo Operativo de Gestidn de Residuos Peligrosos {10 LA.02) — CEQUIMAP 2005.

- Guidelines for the Safe Transport of Infectious Substances and Diagnostic Specimens.
World Health Organization. 1987

- Ley 23798. Ley Nacional de SIDA.
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- DECRETO1244/1991 de la Ley Nacional de SIDA (23798). i

- Ley 22990. Ley Nacional de Sangre.

- Ley 24151. Ley deVacunacién Obligatoria contra la Hepatitis B en el personal de salud.

- RESOLUCION228/1993. Normas de bioseguridad para uso de establecimientos de salud.

- Guia de trabajos practicos del Practicanato Preparatorio — Asighatura Practicanato Profe-
sional, Departamento de Bioquimica Clinica — Facultad de Ciencias Quimicas — Universidad
Nacional de Cérdoba — Afio 2007.

- Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI). Protection of Laboratory Workers From
Occupationally Acquired Infections; Approved Guideline-Third Edition. CLS! document M29-
A3.

- Bioseguridad en Laboratorios de Microbiologia y Biomedicina — CDC Departamento de Sa-
lud y Servicios Humanos — 4ta. Edicién 2001.

- Ley 24051. Residuos Peligrosos.

- Decreto Reglamentario Provincial N°2149/03 de adhesién a la Ley Nacional 24.051

5.- RESPONSABLES

Responsabilidad en la clasificacidn, seleccion y almacenamiento temporal de residuos
patolégicos dentro la UNC

Sera responsabilidad de la persona designada a tal fin en cada una de las Unidades
Académicas (UA) correspondientes y el personal del sector designado, el manejo, clasifica-
cién, seleccidén y almacenamiento temporal de los residuos patoldgicos generados en las res-
pectivas Unidades Académicas de acuerdo al presente instructivo.

6.- DESARROLLO

6.1 Clasificacion y Seleccién de residuos patolégicos

Como primera instancia de clasificacion, los responsables de cada UA identificaran y clasifi-
caran los residuos patologicos.

6.1.1 CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS PATOLOGICOS SEGUN EL ORIGEN

- Tipo A.1: Atencion al Paciente; Residuos sélidos contaminados con secreciones, excrecio-
nes y demas liguidos organicos provenientes de la atencion de pacientes, incluye restos de
alimentos.

- Tipo A.2: Material Biologico: Cuitivos, indculos, mezcla de microorganismos y medio de
cultivo inoculado proveniente del laboratorio clinico o de investigacion, vacuna vencida o inuti-
lizada, filtro de gases aspiradores de areas contaminadas por agentes infecciosos y cualquier
residuo contaminado por estos materiales.

— Tipo A.3: Bolsas conteniendo sangre humana y hemoderivados: Constituye este grupo las
bolsas conteniendo sangre humana de pacientes, bolsas de sangre vacias; bolsas de sangre
con plazo de utilizaciéon vencida o serologia vencida; (muestras de sangre para analisis; sue-
ro, plasma y; otros subproductos). Bolsas conteniendo cualquier otro hemoderivado.

- Tipo A.4: Residuos Quirargicos y Anatomo Patoldgicos: Compuesto por tejidos, 6rganos,
piezas anatdmicas, y residuos sdlidos contaminados con sangre y otros liquidos organicos
resultantes de cirugia. )

- Tipo A.5: Punzo cortantes: Compuestos por elementos punzo cortantes que estuvieron en
contacto con agentes infecciosos, incluyen agujas hipodérmicas, pipetas, bisturis, placas

de cultivo, agujas de sutura, catéteres con aguja, pipetas rotas y otros objetos de vidrio y cor-
to punzantes desechados.

~ Tipo A.6: Animales contaminados: Se incluyen aqui los cadaveres o partes de animales
inoculados, expuesto a microorganismos patégenos, asi como sus lechos o material utilizado,
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provenientes de los laboratorios de investigacion médica o veterinaria.

6.1.2 SELECCION DE LOS RESIDUOS PATOLOGICO SEGUN EL ORIGEN

L.a seleccion es uno de los procedimientos fundamentales de la adecuada gestion de resi-
duos y consiste en la separaciéon de manera posterior a la clasificacion en el punto de gene-
racion de los residuos ubicandolos de acuerdo a su tipo en el recipiente (almacenamiento
primario) correspondiente. La eficacia de este procedimiento minimizara los riesgos a la salud
del personal actuante y al deterioro ambiental, ademas facilitara los procedimientos de trans-
porte, reciclaje y tratamiento.

Requerimientos
1. Servicios debidamente acondicionados para descartar los residuos sélidos.

2. Personal capacitado.

Procedimiento

1. Identificar y clasificar el residuo (segdn 6.1.1) para eliminarlo en el recipiente respectivo.

2. Desechar los residuos con un minimo de manipulacion, sobre todo para aquelios residuos
biocontaminados y especiales.

3. Al desechar los residuos cualquiera sea el tipo verificar que no se exceda de las dos terce-
ras partes de la capacidad del recipiente.

4. En el caso de jeringas descartar de acuerdo al tipo de recipiente rigido: a) si el recipiente
tiene dispositivo para separar aguja de la jeringa, descartar sélo la aguja en dicho recipiente,
b) si el recipiente no cuenta con dispositivo de separacion de aguja, eliminar el conjunto (agu-
ja-jeringa) completo. Si la jeringa contiene residuos de medicamentos citotoxicos se deposita-
ra en el recipiente rigido junto con la aguja. En caso de que las jeringas o material punzocor-
tante, se encuentren contaminados con residuos radioactivos, se colocaran en recipientes
rigidos, los cuales deben estar rotulados con el simbolo de peligro radioactivo.

5. No separar la aguja de la jeringa con la mano a fin de evitar accidentes.

6. Nunca reencapuchar la aguja.

7. Si se cuenta con un Destructor de Agujas, utilicelo inmediatamente después de usar la
aguja y descarte la jeringa u otro articulo usado en el recipiente destinado para residuos bio-
contaminados. .

8. Para ofro tipo de residuos punzo-cortantes (vidrios rotos) no contemplados en el tipo A.5 se
debera colocar en envases o cajas rigidas sellando adecuadamente para evitar cortes u otras
lesiones. Seran eliminados siguiendo el manejo de residuo biocontaminado y deben ser rotu-
ladas indicando el material que contiene.

9. En caso de los residuos generados en el area de microbiologia y especificamente con [os
cultivos procesados, estos residuos deberan ser previamente autoclavados.

6.2 Almacenamiento temporal de residuos patoldgicos

De manera posterior a lo desarrollado en el punto 6.1, se procedera al acopio temporal de los
residuos generados,; este almacenamiento se implementard de acuerdo al volumen de resi-
duos generados en cada UA.

Recomendaciones:

1. Ambiente apropiado: a) Area a determinar considerando la produccién de residuos de la
unidad generadora, recomendandose un area minima de 4 m2 y previéndose espacio sufi-
ciente para la entrada de los carros de recoleccion. b) Pisos y paredes revestidos con mate-
rial liso, resistente, lavable e impermeable. ¢} Puerta con proteccion inferior para evitar el ac-
ceso de roedores e insectos. d) Ventilacion a través de ductos, o aberturas con minimo 1/20
del area del piso y no inferior a 0.20 m2 localizados a 20 cm del piso y a 20 cm del techo;

- .
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debidamente protegidos con mallas que impidan el ingreso de roedores e insectos, e)- Po-
seer iluminacién adecuada.

2. Ambiente debidamente acondicionado con e! material necesario disponible {recipientes, -
bolsas, estantes, etc.).

Procedimiento :
1. Depositar los residuos embolsados provenientes de los diferentes sectores en los recipien-

tes acondicionados segun la clase de residuo. (todos los residuos sélidos deberan eliminarse
en sus respectivas bolsas).

2. No comprimir las bolsas con los residuos a fin de evitar que se rompan y se generen de-
rrames.

3. Mantener los recipientes debidamente tapados.

4. Mantener la puerta del almacenamiento temporal siempre cerrada con la sefalizacion co-
rrespondiente. ‘

5. Una vez llenos los recipientes no deben permanecer en este ambiente por mas de 12-24

horas.
8. Verificar que los residuos del almacenamiento temporal hayan sido retirados deacuerdo al

cronograma establecido.
7. Mantener el area de almacenamiento limpia y desinfectada para evitar la contaminacion y
proliferacién de microorganismos patdgenos y vectores de transmision de infecciones.

El responsable del almacenamiento temporal confeccionara un Registro permanente del in-
greso de los residuos patolégicos al sector de almacenamiento temporal de los mismos, se-
gin Planilla Genérica de Registro de Almacenamiento Temporal de Residuos Patoldgi-
cos, Registro 7.1.

6.3 Enlace con Empresa Transportista de Residuos Patolégicos

El responsable del almacenamiento temporal de cada UA gestionara la entrega de los mis-
mos al reponsable de sector, quien a su vez gestonara la entrega con el responsable final
de la UNCy este Gltimo con la empresa transportista de residuos patoldgicos. La entrega
sera formalizada entregando, junto con los residuos, una Planilla Genérica de Registro de
Entrega de Residuos Patolégicos, Registro 7.2, previamente completada por triplicado.

7-REGISTROS

7.1 Registro de Almacenamiento Temporal de Residuos Patologicos
: 7.2 Registro de Entrega de Residuos Patologicos
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PREVENCION DE RIESGOS ELECTRICOS EN LABORATORIOS,
TALLERES Y OTROS AMBITOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
DE CORDOBA

1. Intreduccion, antecedentes y objetivos

Ll presente documento se enmarca dentro de las actividades que la Universidad Nacio-
nal de Cérdoba (UNC) desarrolla persiguiendo, por una parte, el cumplimiento de los
requisitos que establece la Ley 19587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo y su Decre-
to Reglamentario N° 351/79 y por otra, la implantacion y aplicacién en la estructura de
esta Universidad de los principios de la accidn preventiva basada en el conocimiento y
el cumplimiento de las normas especificas vigentes. La prevencion en el seno de cada
una de las 4reas es una parte fundamental de sus actividades, en especial en aquellos
lugares en los que se presentan riesgos asociados al uso de laboratorios talleres u otros
ambitos de trabajo. Los riesgos derivados del trabajo con aparatos y herramientas eléc-
tricas son importantes debido al nimero de actividades en las que se usa maquinaria de
este tipo.

Se pretende facilitar al personal docente, investigador y de apoyo, y a los propios estu-
diantes de la UNC la preparacion de practicas en laboratorios, talleres u otros ambitos,
con riesgos variados, de manera que se tengan en cuenta y se eliminen, o al menos se
reduzcan, esos riesgos. En particular deben cumplirse dos objetivos:

» Asegurar las condiciones de seguridad en las practicas de laboratorio con
riesgos eléctricos.

« Incluir aspectos de prevencion y seguridad en la formacién practica de los
estudiantes.

Se propone acometer la planificacion de las practicas para estudiantes en laboratorios
con riesgos eléctricos mediante un doble enfoque:

« Planificacién de las practicas de laboratorio. Con el objeto de eliminar o
disminuir los riesgos asociados a las practicas y determinar los riesgos resi-
duales que subsisten, controlando los mismos mediante la adopcién de las
medidas pertinentes y la informacion y formacién de los estudiantes sobre
los riesgos especificos existentes en cada practica.

« Formacion e informacion a los estudiantes. Extendida a todas las personas
que van a participar en las practicas. Deberia haber una formacion inicial,
previa al comienzo de las actividades, y una informacion especifica suminis-
trada en cada practica (que podria suprimirse si basta con la informacién ini-
cial.)

En todos los casos, las instalaciones eléctricas deben responder a las normas y regla-
mentos vigentes sobre la materia, asi como al Protocolo de Instalaciones Eléctricas dis-
puesto para la Universidad Nacional de Cérdoba
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2. Definiciones y generalidades

A los tines de cumplimentar adecuadamente con los requisitos normativos vigentes
y con los propios de la UNC se expondréan los criterios basicos para la categoriza-
cidn de los distintos tipos de ambientes de trabajo en talleres y lahoratorios.

Con motivo del creciente uso de artefactos y equipos eléctricos en lugares donde la
atmosfera presenta signos de peligrosidad (debido a que el aire puede contener en
suspension clementos que produzcan mezclas inflamables o explosivas), se hizo ne-
cesario desarrollar elementos y téenicas que ascguraran su uso sin peligro de posi-
bles accidentes en los lugares mencionados ni dafios en las instalaciones y determix
nar claramente los diferentes tipos de ambicntes y clasificarlos segin los elementos
(ue componen su atmoés{era.

¢ Para definir a que se denomina "zona peligrosa” se puede recurrir a la norma [IRAM ~°
€ , IAP A20-1 que la define como aquella en la que pueden producirse deterioro en las

€: instalaciones y dafios a los ocupantes, debido a la explosién o ignicién de vapores,

o liquidos, gases y polvos, debido a ataques de productos quimicos o a propagacion de

- fuego, de mezclas de elementos contenidos en la atmosfera. Un resumen de la clasi-

€ ficacion propuesta en la mencionada norma se detalla en el Cuadro |

2.1.  Aclaraciones referidas a los ambientes, clases y divisiones:

2.1.1. Ambiente Clase I, Division I: son aquellos lugares donde se trasvasan
liquidos voldtiles o gases licuados inflamables, operaciones de pintado o
rociado con liquidos volatiles, secadores con evaporacion de disolventes
inflamables, lugares usados para extracciéon de gases con disolventes, la-
vaderos que usan liquidos voldtiles inflamables, plantas generadoras de
gas con posibilidad de escapes, salas de bombeo de gases inflamables y
otros lugares en que la concentracién de gas o vapor inflamable puede
adquirir valores peligrosos.

2.1.2. Ambiente Clase I, Divisién 1I: Esta division define lugares donde se
emplean corrientemente liquidos volatiles, gases y vapores peligrosos,
que representan peligro solamente en los casos de fallas, averias, acci-
dentes o del anormal funcionamiento de las instalaciones.

Para delimitar el area peligrosa, en estos casos, debe tenerse presente la

cantidad de elementos peligrosos que pueden escapar, capacidad de ven-
tilacion, volimenes de los locales, etc.

2.1.3

.

Ambiente Clase 11, Division I: comprende en general plantas de alma-
cenamiento de granos (silos), plantas de pulverizacion, limpieza, mezcla-
doras, elevadoras, colectoras y todo equipo similar productor de polvo,
todo lugar o depdsito donde, en condiciones normales de funcionamiento,
existe en el aire polvo que produzca mezcla inflamable o explosiva.
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Los polvos muy peligrosos son conductores de la electricidad, al igual N\,
que los de coque y carbon vegetal. Los polvos no conductores de la elec-
tricidad pero combustibles, son los producidos en el manipuleo de gra-
nos, molienda del cacao y el azilcar y toda materia orgénica que pueda
producir polvos combustibles.

CUADRO 1 - RESUMEN DE CLASIFICACION DE AMBIENTES

Zona 0: Ambiente con concentraciones peligrosas de gases y
vapores inflamables en condiciones normales de funcicna-
micnto

Zona 1: Ambientes donde fas concentraciones pueden cxistir

Clase | Divisién 1 . g .
con frecuencia por pérdida o reparaciones.
Zonas donde el s ; : p
aire  contiene o Zona 2: Ambiente donde pueden liberarse concentraciones
peligrosas de gases o vapores inflamables por fallas o chispas
pucde contener en o . . .
o cn ¢l funcionamiento de los equipos eléctricos
suspension gases o - m— P
vapores en canti- Ambientc donde sc usan, procesan o manufacturan fiquidos
volatiles y gases o vapores inflamables, pero ellos se encuen-
dades que puedan 2 o
. tran en recipientes o cafierfas cerradas, de los cuales pueden
producir ~ mezelas alir Gnicaments alglin accidente, rotura o mal funciona
. 1 n " U € m ncona-
inflamables o sali tundczlim .eopm gan accidente, rotur a
v N 1€ c u .
explosivas (aceti- uen.o cot eqiip : . -
leno.  hidréeeno Ambiente donde se evitan las concentraciones peligrosas de
Ster ) etilico Ea soj Divisién 11 gases o vapores intlamables por medio de ventilacion forzada,
¥ * o Kl »
lina, butano, gas pero que al produm?e una falla o mal funcionamiento del
natural, etc.) equipo, repj?:sema peligro, S
Lugares vecinos a los de Ja Clase 1 Divisién I, a los que pue-
den introducirse vapores y gases inflamables a menos que
cuenten con ventilacién forzada con un sistema de seguridad
que impida fallas en el equipo de ventilacidn.
Clase 1 . s Ambiente donde en condiciones de funcionamiento normal,
Division 1 . ‘s . .
Zonas donde el en condiciones habrd en forma periddica o continua polvo combustible en
aire presenta polvo condiciones de producir ignicion o explosién
. normales no es ; - -
combustible  en osible que exista | AAmbiente donde por posibles desperfectos, mal funciona-
suspension en golvo cgmbuétible miento o accionamiento de maquinas o equipos, pueden pro-
cantidades que e ducirse mezclas inflamables que provoquen ignicion o explo-
.| en suspensién en | .
pueden  producir ol aire sion
ignicion o explo- o Ambiente donde puede haber polve conductor de electricidad
sion.  (Polvo de Puede ocurrir que fa cantidad de polvo depositado sea sufi-
aluminio, polvo de Divisién H ciente para impedir la disipacidén del calor de los equipos
Magnesio, negro | en condiciones | eléctricos

de humo, carbdn
de piedra, polvo
de coque, polvo
granulado de fli-
or, etc.).

normales no  es
posible que exista
polve combustible
en suspension

Puede ocurrir que por el polvo acumulado sobre y/o el interior
de los equipos eléctricos éste pueda inflamarse debido a chis-
pas o amos producidos por el polvo

Clase III Corresponde a los lugares donde se emplean o fabrican fibras
El aire presenta en de facil inflamabilidad y materiales productores de volatifes
suspensién  fibras combustibles, Esta divisién incluye fdbricas de rayon, algo-

y voldtiles infla-
mables, peto no en

Division 1

don y textiles, carpinterias, fabricas para tratado de lino, ctc.,
en general fabricas que procesen fibras y volatiles facilmente

cantidades  sufi- inflamables. tales como rayén, nylon, algodén, estopa, céiia-
cientes para pro- mo, etc.

ducir mezclas P -
explosivas o in Division I1 Corresponde a los lugares donde se almacenan o manipulean
ﬁ‘amablcs fibras y voldtiles pero que no estén en proceso de fabricacién
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2.1.4. Ambiente Clase II, Division II: son lugares fundamentalmente vecinos
a los de Clase II Divisién I, ademas de los lugares que cuentan con trans-
portadores, ventiladores y tolvas cerradas y equipos donde pueden des-
prenderse cantidades de polvos en condiciones de funcionamiento anor-

males.

3. Grupos atmosféricos: Para realizar los ensayos y comprobaciones se han definido
y agrupado mezclas atmosféricas segiin su peligrosidad en:

Grupo A | Con acetileno

Grupo B t(;:f;m hidrdgeno, gas de alumbrado o equivalen-
Grupo C | Con éter etilico, etileno cloropropano

' Con gasolina, butano, propano, alcohol, aceto-

Clase I

Grupo D

na, gas natural

Con polvos metalicos de aluminio, magnesio y
Grupo E .

sus aleaciones

Clase IT Grupo F | Con negro de humo y polvo de carbén
Grupo G | Con polvo de granos, harina, almidén, etc.

En funciéon de estas clasificaciones, que deberan ser conocidas por todos
los involucrados en las tareas que se realizan en cada taller o laboratorio, el
RAMS del Area correspondiente dispordra la realizacion de las instalacio-
nes eléctrica en ellos, asi como detallar las medidas de seguridad especifi-

cas a aplicar en cada caso.

4. Preparacién de practicas

La preparacion de las practicas de laboratorio con estudiantes en lo relativo a los aspec-
tos de seguridad, puede abordarse segin un esquema que incluye los siguientes pasos

propuestos:

4.1.  Preparacién de una relacién de los productos, equipos, herramientas, insta-
laciones, maquinas y materiales a utilizar, al menos de los elementos que

pueden llevar asociado algiin tipo de peligro.

4.2.  Evaluacién de los riesgos asociados a equipos, herramientas, instalaciones,
maquinas y materiales empleados, basandose en las siguientes fuentes:

4.2.1. Consulta de las instrucciones de los equipos, instalaciones y méaquinas a
utilizar, en especial en lo relativo a manejo, instalacion, mantenimiento y

aspectos de seguridad.

4.2.2. Experiencias previas u otra informacion relativa al manejo de equipos o
instalaciones y en la realizacién de las tareas proyectadas.
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4.3.  Determinacidn, a partir de la misma informacion utilizada para la evalua-® **l,/’
cion de riesgos, la necesidad de utilizar elementos de proteccion individual .7
(por ejemplo guantes, gafas o mascarillas) o colectiva, o la necesidad de
disponer de equipos de emergencia (por gjemplo extintores de algin tipo de-

terminado) y verificar si estan disponibles.

4.4.  Verificacion de las condiciones de los laboratorios, instalaciones y equipos
utilizados. Pueden verificarse, entre otras, las siguientes condiciones:

4.4.1. Existencia de sefializacion, salidas de emergencia y elementos de protec-
cidn contra incendios.

4.4.2. [nstalacion adecuada de los equipos a utilizar, de acuerdo con sus ins-
trucciones.

4.4.3. Existencia y correcto funcionamiento de los sistemas de ventilacion o ex-
traccion del aire ambiente si son necesarios para el correcto desarrollo de
las précticas.

4.5.  Planificacion de las practicas con objeto de eliminar o disminuir los posibles
riesgos.

4.6.  Especificacion de las normas, precauciones, prohibiciones o protecciones
necesarias para eliminar o controlar los riesgos.

4.7.  Inclusién en los manuales de practicas de advertencias sobre los riesgos de-
tectados, segin lo indicado en el apartado anterior, y sobre las normas, pre-
cauciones, prohibiciones y elementos de proteccién necesarios para su con-
trol, indicando la obligatoriedad de seguirlos.

4.8.  Comunicacion al responsable de prevencion del departamento de las defi-
ciencias detectadas en los locales, instalaciones, equipos, materiales o
herramientas utilizados en las practicas, asi como deficiencias detectadas en
procedimientos o normas de trabajo generales aplicadas en el departamento.

5. Uso de Elementos de Proteccion Personal y Colectivo

Si durante la planificacién de las practicas se ha determinado la necesidad de utilizar
elementos de protecciéon personal de Categoria 11 (ver punto 17.3), esto puede ser
indicativo de que subsiste un riesgo grave que seria conveniente eliminar mediante
la sustitucién o eliminacion de las herramientas, maquinas, equipos o tareas que
sean origen del riesgo. En general puede ser aconsejable que se limiten las necesida-
des de utilizacidn de elementos de proteccion personal en practicas de estudiantes a
los de Categorias I y 1I.

En cualquier caso, es conveniente que, bien en alguna de las practicas, o en la in-
formacion inicial dada al estudiante, se instruya sobre la utilizacion de los elementos
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de proteccion personal o colectiva que se considere interesante incluir como parte de 1\~
su formacion en materia de seguridad. '

6. Informacion y formacion para el estudiante

Se plantean dos tipos de acciones formativas:

: 6.1.  Inicial, con la presentacion de los aspectos de seguridad y las normas de
& funcionamiento.

6.2.  Permancnte, en cada practica, recordando las normas bdsicas y resaltando

{\ los problemas especificos de cada una de ellas

4

£ 6.2.1. Informacién / formacion inicial

o Resulta conveniente impartir al principio del curso una clase, charla o
*_ préctica inicial sobre seguridad, que deberia ser obligatoria para todas las
€ personas involucradas. Su contenido basico puede incluir los siguientes

puntos:

6.2.1.1. Riesgos que pueden presentarse durante la realizacion de los traba-

jos. Pueden ser los detectados en la planificacion de las actividades
: o los conocidos de antemano por la naturaleza de las herramientas
. 0 equipos a utilizar y de las tareas a realizar, o por otras fuentes de

de trabajo del departamento.

¢ informacion.

L 6.2.1.2. Normas, precauciones y prohibiciones necesarias para evitar los
& riesgos; seglin lo establecido en Ja planificacion de las actividades,
¢ la evaluacion de los riesgos de los lugares de trabajo o las normas

T

6.2.1.3. Elementos de proteccion personal y colectivo que es necesario uti-
lizar.

€,

8 6.2.1.4. Sefializacion, normas y dispositivos de emergencia y contra incen-
& dios.

{ 6.2.1.5. Normas de actuacién en casos de incidentes o emergencias.

G 6.2.1.6. Habitos personales y de trabajo a desarrollar.

o Si es necesario que los estudiantes adquieran elementos de proteccion per-
e sonal (EPP's), se les debe dar informacion sobre los requisitos que éstos
Lo deben camplir (tipo, normas a las que deben respondes) y opcionalmente,
£ sobre la forma de adquirirlos.

Se debe indicar la obligatoriedad de seguir las normas de seguridad esta-
blecidas, aclarando que su incumplimiento puede suponer la suspension de
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las actividades y la no superacion del estudiante de las practicas como eva-
luacién de la asignatura impartida.

Es conveniente preparar un documento por escrito que contenga toda la in-
formacion sobre seguridad y que éste sea entregado a los estudiantes para
que lo conozean y apliquen en sus horas de trabajo en el talle o laboratorio.

7. Informacién especifica de cada practica

Los aspectos de seguridad que deberian incluir, por escrito, las guias de las practicas
son los siguientes:

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

Advertencias sobre los riesgos asociados a las tareas, equipos, maquinas y
herramientas. Pueden destacarse con una palabra de aviso escrita con texto
que resalte sobre ¢l resto (de mayor tamaiio, de diferente tipo de letra, de di-
ferente color), y con la siguiente jerarquia:

= peligro (alto riesgo)
= aviso (riesgo medio)
»  precaucion (riesgo bajo)

Ademas de resaltar el riesgo, deberia explicarse su naturaleza y qué se
debe hacer o qué se debe evitar con relacién al riesgo. Deberfa indicarse
tanto el riesgo o peligro existente por incumplimiento de las normas o
prohibiciones establecidas, o por no utilizar los medios de proteccion
previstos, como ¢l riesgo residual que pudiera quedar tras cumplir los re-
quisitos anteriores y para el que se deba tener algin tipo de precaucion.
También deberia informarse de los riesgos presentes en caso de acciones
inadecuadas que previsiblemente pudieran darse (imprudencias o erro-
res).

Normas, precauciones y prohibiciones necesarias para evitar los riesgos.
Elementos de proteccién personal o colectivo que es necesario utilizar.

Aclaraciones sobre operaciones que estdn estrictamente prohibidas o que
deban realizarse bajo la supervision de alglin responsable.

Notificacion y conformidad

Para garantizar que los estudiaites han sido formados e informados sobre los posi-
bles riesgos presentes en las practicas y sobre las normas, obligaciones, prohibicio-
nes y elementos de proteccion a utilizar, ademas de realizar de manera efectiva las
tareas de formacidn e informacién, los estudiantes deberdn comunicar por escrito
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que han sido informados sobre estos aspectos, y que aceptan las normas estableci-\_
das. Para ello deberan firmar y entregar una hoja adjunta al guidn de la actividad o
practica sobre seguridad. De este modo se haran responsables de las consecuencias
que pueda acarrear sobre su persona, sobre otros compafieros o sobre las instalacio-
nes y equipamientos el incumplimiento de las normas de seguridad sobre las que
han sido informados. Si es necesario, esta notificacion puede hacerse para cada prac-
tica impartida. Un documento similar debera ser firmado por todos los docentes y
otro personal que participe de las actividades del taller o laboratorio.

9. Proteccion contra contactos en las instalaciones y equipos eléctricos.

9.1.  En las instalacioncs y equipos cléctricos, para la proteccioén de personas co-
ntra los contactos con partes habitualmente en tension se adoptaran algunas
de las siguientes medidas preventivas:

9.1.1. Se alejaran las partes activas de la instalaran a distancia suficiente del fu-
gar donde las personas habitualmente se encuentran o circulan, para evi-
tar un contacto fortuito o por la manipulacién de objetos conductores,
cuando éstos puedan ser utilizados cerca de la instalacion.

9.1.2. Se recubrirén las partes activas con aislamiento apropiado, que conserven
sus propiedades indefinidamente y que limiten la corriente de contacto a
un valor inocuo.

9.1.3. Se interpondran obstaculos que impidan todo contacto accidental con las
partes activas de la instalacion. Los obstaculos de proteccién deben estar
fijados en forma segura y resistir a los esfuerzos mecanicos habituales.

9.2.  Para la proteccién contra los riesgos de contacto con las masas de las insta-
laciones que puedan quedar accidentalmente con tensidn, se adoptaran, en
corriente alterna, uno o varios de los dispositivos de seguridad:

9.2.1. Puesta a tierra de las masas. Las masas deben estar unidas eléctricamente
a una toma de tierra o a un conjunto de tomas de tierra interconectadas,
que tengan una resistencia apropiada. Las instalaciones, tanto con neutro
aislado de tierra como con neutro unido a tierra, deben estar permanen-
temente controladas por un dispositivo que indique automaticamente la
existencia de cualquier defecto de aislamiento, o que separe automatica-
mente la instalacién o parte de la misma en la que esté el defecto de la
fuente de energia que la alimenta.

y £
L iE gff )

®

9.2.2. De corte automatico o de aviso, sensibles a la corriente de defecto (inter-
ruptores diferenciales), a o la tension de defecto (relés de tierra).

9.2.3. Unidn equipotencial o por superficie aislada de tierra o de las masas (co-
nexiones equipotenciales).
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9.2.4. Separacion de los circuitos de utilizacion de las fuentes de energia, por
medio de transformadores o grupos convertidores manteniendo aislados
de tierra todos los conductores del circuito de utilizacién, incluido el neu-

tro.

9.2.5. Por doble aislamiento de los equipos y méquinas eléctricas.

& 9.3. En corriente continua, se adoptaran sistemas de proteccién adecuados para
£ cada caso, similares a los referidos para la alterna.

& 10. Herramientas eléctricas

o En la instalacién y utilizaciéon de herramientas eléctricas son obligatorias las si-
w guientes prescripciones:

10.1. Las masas de cada aparato estaran puestas a tierra. Si se trata de un equipo
de soldadura, uno de los conductores del circuito de utilizacién podra ser
conectado a masa cuando, por su puesta a tierra, no se provoquen corrientes
vagabundas de intensidad peligrosa.

10.2. Las superficies exteriores estaran aisladas.

10.3.  Los bornes de conexion para los circuitos de alimentacion de los aparatos
estaran cuidadosamente aislados.

10.4. Cuando los trabajos con herramientas eléctricas en locales muy conductores
(hamedos o mojados) no se empleardn tensiones superiores a 50 V. En el
caldo de soldadoras eléctricas, la tensién en vacio entre el electrodo y la
pieza a soldar no superara los 90 V en corriente alterna y los 150 V en co-
rriente continua. El equipo de soldadura debe estar colocado en el exterior
del recinto en que opera el trabajador.

10.5. La persona que esté trabajando con cualquier tipo de herramienta dispondra
y utilizara viseras, capuchones o pantallas para la proteccién de su vista y
discos o manoplas para proteger sus manos, mandiles de cuero y botas, se-
gun lo requieran las circunstancias.

11. Electricidad estatica

Para evitar los peligros de la electricidad estética y, especialmente, que se produzcan
chispas en ambientes inflamables, se adoptaran, en general, las siguientes precau-
ciones;

11.1.  Lahumedad relativa del aire se mantendrad sobre el 50 %.
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11.2. Las cargas de electricidad estdtica que puedan acumularse en los cuerpos
metalicos serdn neutralizadas por medio de conductores de tierra. Especial-
mente se efectuard esta conexion a tierra:

11.2.1. En los ejes y bancadas de las transmisiones a correas y poleas.

11.2.2. En el lugar mas préximo en ambos lados de las correas y en el punto
donde salgan de las poleas, mediante peines metalicos.

11.2.3. En los objetos metdlicos que se pinten o barnicen con pistolas de pulve-
rizacion. Listas pistolas también s¢ conectarén a tierra.

11.3.  En sustitucion de las conexiones a tierra a las que se refiere el apartado ante-
rior se aumentara hasta un valor suficiente la conductibilidad a tierra de los

cuerpos metalicos.

12. Motores eléctricos

12.1.  Los motores eléctricos estaran provistos de cubiertas permanentes u otros
resguardos apropiados, dispuestos de tal manera que prevengan el contacto
de las personas u objetos, a menos que:

12.1.1. Estén instalados en locales aislados y destinados exclusivamente para
motores,

12.1.2. Estén instalados en altura no inferior a tres metros sobre el piso o plata-
forma, o

12.1.3. Sean de tipo cerrado,

12.2.  Nunca se instalaran motores eléctricos que no tengan el debido blindaje an-
tideflagrante o que sean de un tipo antiexplosivo probado, en contacto o
proximidad con materias ficilmente combustibles, ni en locales cuyo am-
biente contenga gases, particulas o polvos inflamables o explosivos.

12.3.  Los tableros de distribucién para el control individual de los motores seran

de tipo blindado, y todos sus elementos a tensidn estaran en un comparti-
miento cerrado.

13. Conductores eléctricos

13.1. Los conductores eléctricos estaran debidamente aislados respecto a tierra.

13.2.  Los conductores portdtiles y los conductores suspendidos no se instalaran ni
emplearan en circuitos que funcionen a una tension superior a 250 V a tierra
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13.3..

13.4.

13.5.

de corriente alterna, a menos que dlChOS conductores portatiles cumplan con\

todas las normas vigentes al respecto.
Se prohibe el uso de conductores desnudos en todo caso.

Los conductores o cables para instalaciones en ambientes inflamables, ex-
plosivos o expuestos a la humedad, corrosion, etc., estaran homologados pa-

ra este tipo de riesgo.

Todos los conductores tendrin seccion suficiente para que el coeficiente de
seguridad, en funcion de los esfuerzos mecdnicos que soporten sea el ade-
cuado.

14. Equipos y herramientas eléctricas portatiles

14.1.

14.2.

14.3.

14.4.

14.5,

14.6.

La tension de alimentacién en las herramientas eléctricas portétiles de cual-
quier tipo no podra exceder de 250 V con relacidn a tierra. Si estan provistas
de motor tendran dispositivo para unir las partes metalicas accesibles del
mismo a un conductor de proteccién.

En los aparatos y herramientas eléctricos que no lleven dispositivos que
permitan unir sus partes metélicas accesibles a un conductor de proteccion,
su aislamiento corresponderé en todas sus partes a un doble aislamiento re-
forzado, constituyendo la aislacion clase I. Tales equipos o herramientas
deben contar con la siguiente indicacidn:

Cuando se empleen herramientas eléctricas portatiles en emplazamientos
muy conductores, éstas estaran alimentadas por una tensién no superior a 24
V, si no son alimentadas por medio de un transformador de separacién de
circuitos.

Los cables de alimentacién de las herramientas estaran protegidos por mate-
rial resistente que no se deteriore por roces o torsiones no forzadas.

Se evitard el empleo de cables de alimentacion largos, instalando enchufes
en puntos proximos.

Las lamparas eléctricas portatiles tendran mango aislante y un dispositivo
protector de la lampara de suficiente resistencia mecénica. Su tension de
alimentacién no podré exceder de 24 V, si no son alimentadas por medio de
transformadores de separacion de circuitos.

15. Trabajos en instalaciones de baja tension: estos trabajos deberan ser realizados
por personal calificado o autorizado, segun corresponda (Ver Protocolo General de Ins-
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% 15.1. Antes de iniciar cualquier trabajo en baja tensidn se procedera a identificar
el conductor o instalaciéon en donde se tiene que efectuar el mismo. Toda
instalacion sera considerada bajo tensién mientras no se compruebe lo con-
trario con aparatos destinados al efecto. Ademas del equipo de proteccion
personal (casco, gafas, calzado, etc.), se empleard en-cada caso el material

o
L

oy

& de seguridad mas adecuado entre los siguientes:
€ = Guantes aislanles
« * DBanquetas o alfombras aislantes

iy
wh
-

#

Vainas o caperuzas aislantes

» Comprobadores o discriminadores de tension

* Herramientas aislantes

* Material de sefializacidn (letreros, barreras, banderines, etc.).
* Lamparas portétiles

* Transformadores de seguridad

* Transformadores de separacion de circuitos

15.2.  En los trabajos que se efectlien sin tension:

™ @

15.2.1. Ser4 aislada la parte en que se vaya a trabajar de cualquier posible ali-
mentacion, mediante la apertura de los aparatos de seccionamiento mas

préximos a la zona de trabajo.

15.2.2. Serd bloqueado en posicién de apertura, si es posible, cada uno de los
aparatos de seccionamiento citados, colocando en su mando un letrero

- con la prohibicién de maniobrarlo.

;o

15.2.3. Se comprobard mediante un verificador la ausencia de tensién de cada
una de las partes eléctricamente separadas de la instalacidn (fases, ambos

extremos de los fusibles, etc.).

15.2.4. No se restablecerd el servicio al finalizar los trabajos, sin comprobar que
no existe peligro alguno.

15.3.  Cuando se realicen trabajos en instalaciones eléctricas en tension, el perso-
nal encargado de realizarlos estard adiestrado en los métodos de trabajo a
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seguir en cada caso y en el empleo del material de seguridad, equipo 2 Lo 2
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herramientas. NS

16. Efectos de la corriente eléctrica
Es bueno tener presente los diversos efectos que la corriente eléctrica puede provo-
car sobre los organismos vivos, y que pueden revestir mayor o menor gravedad, se-
gun numerosas condiciones. De todos modos, se deben extremar las precauciones
para evitarlos. Dichos efectos de la corriente se pueden dividir en:

16.1.  Efectos dircctos: son provocados por la corriente al circular por el cuerpo.

*

= Alteraciones funcionales

Fibrilacion ventricular- paro cardiaco.

Asfixia - paro respiratorio.
* Tetanizacién muscular.
16.2. Efectos indirectos:

No son provocados por la propia corriente, sino que son debidos a actos in-
voluntarios de los individuos afectados por golpes contra objetos, caidas,
etc., ocasionados tras el contacto con la corriente, que si bien por él mismo a
veces no pasa de ocasionar un susto o una sensacion desagradable, sin em-
bargo si puede producir una pérdida de equilibrio con la consiguiente caida
al mismo nivel o a distinto nivel y el peligro de lesiones, fracturas o golpes
con objetos moviles o inmoéviles que pueden incluso llegar a producir la
muerte.

17. Elementos de proteccion personal (EPP’s).

Los Elementos de Proteccion Personal son aquellos destinados a ser llevados o suje-
tados por la persona para que le proteja de uno o varios riesgos; quedan excluidos de
este concepto la ropa de trabajo no disefiada especificamente para la proteccion co-
ntra los riesgos y algunos equipos especiales tales como los de socorro y salvamento
o el material deportivo.

Mientras se esté trabajando en circuitos o equipos a tensidn o en su proximidad, se
usara ropa sin accesorios metalicos y se evitard el uso innecesario de objetos de me-
tal o articulos inflamables; se llevaran las herramientas o equipos en bolsos y utiliza-
ran calzado aislante o al menos sin herrajes ni clavos en las suelas.

Las reglamentaciones en vigor clasifican los EPP's en tres categorias, segun el nivel
de gravedad de los riesgos frente a los que protegen:
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mismo su eficacia y pueda percibir por si mismo y a tiempo, sin peligro paxg#, A
el usuario, los efectos de los riegos cuando éstos son graduales. \\:ﬁ

® al
17.1.  Categoria 1. Riesgo bajo o minimo. Cuando el usuario pueda juzgar po *&\é@j o /

17.2. Categoria I1. Riesgo medio o grave. 1.os que no pertenecen a las otras dos
categorias.

17.3, Categoria IIL. Riesgo alto, muy grave o mortal. Los.destinados a proteger
de todo riesgo mortal o que pueda daiiar gravemente y de forma irreversible
la salud, sin que se pueda descubrir a tiempo su efecto inmediato.

Los EPP's deben responder a normas de conformidad vigentes, por las que se garan-
tiza que el fabricante cumple con los requisitos, exdmenes de conformidad y contro-
les de calidad exigibles

17.4, Seleccion, utilizacién y mantenimiento: Para la correcta seleccion de los
EPP's, deben seguirse los siguientes pasos:

17.4.1. Andlisis y evaluacion de los riesgos que no se puedan evitar por otros
medios.

17.4.2. Definicion de las caracteristicas necesarias para que los EPP's respondan
a los riesgos, incluyendo los riesgos que conlleven los propios EPP's.

17.4.3. Evaluacion de las caracteristicas de los EPP's disponibles en el mercado.
Los EPP's deben ser suministrados con instrucciones de uso y manteni-
miento, que deben ser seguidas por el usuario y por la Institucion.

Los usuarios de los EPP's deben utilizarlos de manera correcta, segin las
normas fijadas por la Institucién, que debe informarles de los riesgos a
cubrir, de la necesidad de su utilizacién correcta y formarles para ello en
€aso necesario.

17.5. Elementos de proteccién personal de uso habitual en trabajos eléctricos.

17.5.1. Protectores de la cabeza: Los cascos de proteccidn para la cabeza son

todos de Categoria II. Estos elementos estan destinados a proteger la par-
te superior de la cabeza del usuario contra objetos en caida, y debe estar
compuesto como minimo de dos partes: un armazon y un arés.
Para una buena proteccidn, el casco debe ajustar a la talla de la cabeza
del usuario; estd concebido para absorber la energia de un impacto me-
diante la destruccion parcial o mediante desperfectos del armazon y del
arnés por lo que, aun en el caso de que estos dafios no sean aparentes,
cualquier casco que haya sufrido un impacto severo debe ser sustituido.

Existe peligro al modificar o eliminar cualquier elemento original del
casco sin seguir las recomendaciones del fabricante. No se podran adap-
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tar al casco accesorios distintos a los recomendados por el fabricante del
casco. No se le podra aplicar pintura, disolventes, adhesivos o etiquetas
auto- adhesivas, excepto si se efectia de acuerdo con las instrucciones
del fabricante del casco.

Deben proporcionar aislamiento eléctrico. Este requisito pretende asegu-
rar la proteccién del usuario durante un corto periodo de tiempo contra
contactos accidentales con conductores eléctricos-activos con un voltaje
hasta 440 Vac.

17.5.2. Protectores de los ojos: Todos los protectores oculares y filtros son de
Categoria 11, excepto los que estan destinados a proteger en trabajos con
radiaciones ionizantes, riesgos eléctricos o para trabajos en ambientes ca-
lurosos de temperatura superior a 100 °C, que son de Categoria 1.

Se deben usar siempre que se estén realizando trabajos de soldadura. Se
utilizardan pantallas faciales para proteccién contra el arco eléctrico y cor-
tocircuitos.

17.5.3. Proteccion de las manos: Los guantes y manoplas de Proteccion contra
Riesgos Eléctricos pertenecen a la Categoria 111.

Los guantes y manoplas de material aislante se clasificaran por su clase y
por sus propiedades especiales:

Tension de prueba [V] | Tension maxima de uti-
CLASE (Valor Eficaz) lizacién [V]
00 2.500 500
0 5.000 1.000
1 10.000 7.500
2 20.000 17.000
3 30.000 26.500
4 40.000 36.500
CATEGORIA RESISTENCIA
A ACIDOS
H ACEITES
Z OZONO
M MECANICAS
R TODAS LAS ANTERIORES (A+H+Z+M)
C MUY BAJAS TEMPERATURAS

17.5.4. Proteccion de los pies: El calzado de seguridad pertenece a la Categoria *
II. Se debe usar calzado de proteccion en todas aquellas operaciones que
entrafien trabajos eléctricos o en instalaciones eléctricas de baja y alta
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tension. Debe ofrecer una resistencia entre 100 kQ y 1000 MQ en Ias\,\ Yy
condiciones previstas de ensayo al paso de la corriente eléctrica. ~A e

17.5.5. Ropa de proteccién: Pertenece a la Categoria II. Debera usarse en ma-
niobras con riesgo de formacién de arcos eléctricos: maniobras en sec-
cionadores o interruptores con contactos al aire, colocacion de equipos de
puesta a tierra, etc.

Estard confeccionada de cuero curtido u otro material de caracteristicas
ignilugas similares y carecerd de elementos metalicos.

17.6. Elementos de proteccion de uso habitual en trabajos y maniobras eléc-
tricas.

17.6.1. Banquetas aislantes: de dos tipos: de interior y de exterior. Para su uti-
lizacion se situarén lejos de las partes del entorno que estan puestas a tie-
rra (paredes, resguardos metalicos, etc.). La persona encargada de los
trabajos evitara, asimismo, contactos con dicha parte.

17.6.2. Detector de ausencia de tensién: De varios tipos: detector 6ptico, de-
tector actstico y detector Optico- actistico. Pueden llevar incorporado el
dispositivo de comprobacién de funcionamiento del detector.

Para su uso deben acoplarse a pértigas aislantes apropiadas a la tensién y
el operario deberd complementar su aislamiento mediante guantes aislan-
tes o banquetas aislantes.

Siempre se comprobara el funcionamiento antes y después de su utiliza-
cion.

El detector de tensiones solo debe usarse dentro del rango de tensiones
indicado en su placa de caracteristicas.

17.6.3. Pértiga aislante: Hay pértigas de interior y de exterior. Sus principales
usos son la comprobacion de la ausencia de tension, maniobra de seccio-
nador, colocacion y retirada de los equipos de puesta a tierra, limpieza de
equipos, extraccion y colocacidn de fusibles, etc.

Para su uso el personal deberd complementar su aislamiento mediante
guantes aislantes o banqueta aislante apropiados a la tensién nominal.
Durante su utilizacion no deberd rebasarse la indicacion de posicion limi-
te de las manos. Debe verificarse que exteriormente no presente defectos,
suciedad ni humedad. Se debe limpiar la parte aislante con silicona.

17.6.4. Equipo de puesta a tierra y en cortocircuito: Existe en el mercado una
gama muy variada y para diversos usos, de equipos, pinzas, bridas de su-
jecién y puntos fijos de sujecion.
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18. Primeros Auxilios en caso de accidentes eléctricos

Toda persona que realice actividades en talleres o laboratorios de la UNC debera es-
tar entrenada en las prdcticas de primeros auxilios. De todos modos, en caso de ac-
cidente eléctrico, en primer lugar habra de procederse a eliminar el contacto, para lo
cual debera cortarse la alimentacién eléctrica si es posible. En caso de que ello no
sea posible, se tenderd a desprender a la persona accidentada, para lo cual debera ac-
tuarse, con las debidas precauciones (utilizando guantes, aislarse de la tierra, empleo
de pértigas de salvamento, etc.), ya que la persona electrocutada es un conductor
cléctrico mientras est4 pasando por ella la corriente eléctrica.

18.1. Accidentes por baja tension:

= Cortar la corriente eléctrica, si es posible

= Evitar separar a la persona acmdentada directamente y especial-
mente si estd himeda.

* Si la persona accidentada estd pegada al conductor, cortar éste
con herramienta de mango aislante ,

18.2. Accidentes por alta tension

Cortar la subestacion correspondiente
»  Prevenir la posible caida si est4 en alto

» Separar la victima con auxilio de pértiga aislante y estando pro-
visto de guantes y calzado aislante y actuando sobre banqueta ais-
lante

» Iibrada la victima, debera intentarse su reanimacion inmediata-
mente, practicandole las técnicas de primeros auxilios convenien-
tes. '

‘o 19. Riesgos y precauciones a tener con las limparas eléctricas de iluminacion y sus
accesorios :

19.1.  Caracteristicas de los principales tipos de lamparas:

* Las ldmparas fluorescentes, tanto las comunes como las compactas, son
lamparas de descarga de baja presion que funcionan bajo el siguiente princi-
pio: después del encendido inicial, el vapor del mercurio en el tubo de vidrio
emite la radiacion UV. Esta radiacion es convertida en luz visible por los
fésforos en el interior del tubo de vidrio, en un una luz cuyo color depende
de los mismos.
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El dispositivo de control (“balasto”, generalmente electrénico), estd gene<;.
ralmente integrado en la cubierta de la lampara, mientras que en otros casos -~ -~ .

es externo. Los fésforos utilizados son sustancias completamente inertes que
no plantean ningin riesgo a la salud aun si son liberados como resultado de

la rotura de una lampara.

Cuando las ldmparas estan frias, el mercurio estd presente en forma de una
pequeiia combinacién de mercurio/hierro en el tubo -de. descarga (buibo).
Cuando son encendidas, el mercurio se vaporiza mientras la temperatura del
bulbo se cleva, y el vapor de mercurio necesario para la descarga llena el
bulbo por completo. El mercurio se libera si la ldmpara se rompe.

Las ldmparas de mercurio de arco corfo son lamparas de descarga que con-
tienen mercurio, en potencias que van desde 50W hasta 8000W para operar
tanto en corriente alternada como en corriente continua, dependiendo del ti-

po.

Cuando las lamparas estdn frias, (a temperatura ambiente), el mercurio se
presenta en forma de pequefias gotas metalicas en el tubo de descarga (bul-
bo). Cuando la lampara se enciende, el mercurio se vaporiza y la temperatura
en el bulbo se eleva alcanzando aproximadamente los 10000 °C en el arco
entre los electrodos. La temperatura en la pared interior del bulbo es de alre-
dedor de 800° C. Cuando se alcanza el equilibrio térmico (que puede tomar
de 1 a 10 minutos después de encendida la ldmpara, dependiendo del tipo), el
vapor de mercurio ejerce una presion de aproximadamente 30 a 70 bar en el
bulbo, dependiendo del tipo de la lAmpara.

En todas las ldmparas de arco corto, el material de las extremidades de los
electrodos se pierde durante el funcionamiento normal. Esto no sélo hace
que el bulbo se ennegrezca sino también aumenta el espacio entre los elec-
trodos y por lo tanto aumenta el voltaje de la descarga de la l[dmpara. Para
evitar sobrecargas, las lamparas operadas en CC, solamente pueden utilizarse
con dispositivos de control de salida constante (rectificadores principales);
las lamparas que operan con CA solo pueden ser utilizadas con las reactan-
cias adecuadas.

Las ldmparas de sodio de baja presién estan disponibles en una gama que
va desde los 18W hasta los 180W. En la lampara, que no contiene mercurio,
el sodio estd presente en forma s6lida a temperatura ambiente y se vaporiza
en el bulbo interno durante el proceso de descarga. El vapor del sodio llena
el bulbo durante la operacién. Si una lampara se rompe durante la operacion,
dicho vapor de sodio es liberado y puede inflamarse al hacer contacto con el
aire. El sodio se puede condensar y reaccionar con la humedad y el dioxido
de carbono en el aire para formar carbonato de sodio € hidréxido de sodio.

Si una lampara se rompe en estado frio el sodio sélido puede liberarse si se
produce la rotura del bulbo interno y bajo ciertas circunstancias iniciar una
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19.2.

explosion si hay alta humedad o agua, formando un hidréxido de sodio ¢
ITOSIvVO.

Las ldamparas de sodio de alta presién son lamparas para operacién en co-
rriente alternada, en las cuales toma lugar una descarga bajo presuén en una
atmosfera de vapor de sodio/mercurio. Las lamparas de sodio alta presion es-
tan disponibles desde 50W hasta 1,000W y pueden ser operadas con arran-

cadores externos o integrados.

A temperatura ambiente, el mercurio y el sodio metalico estdn en estado s6-
lido como una amalgama de sodio. Cuando se enciende la ldmpara, tanto el
mercurio como el sodio se vaporizan al tiempo que la temperatura en el tubo
de descarga y en el arco entre los electrodos, se eleva. La temperatura del
bulbo exterior es de entre 100 y 500 °C (méax.) dependiendo de la potencia.
Cuando se alcanza el equilibrio térmico, el mercurio ejerce una presion de
hasta 2 bar en las paredes del tubo de descarga.

Las ldmparas de halogenuros metdlicos son lamparas previstas para opera--
cion tanto en corriente alternada como en corriente continua. En ellas el arco
de descarga funciona a alta presién en una atmésfera de vapor de haldgeno,
mercurio y tierras raras. Las lamparas de halogenuros metaltcos estan dispo-

nibles desde 35 a 18,000W.

Sus caracteristicas de funcionamiento son similares a las de las ldmparas de
mercurio de arco corto pero en este caso, la presion ejercida por el vapor de
mercurio en el bulbo puede alcanzar los 200 bar, dcpendlendo del tipo de

lampara.

Las limparas de proyector de video pertenecen a la familia de lamparas en
las cuales el arco de descarga funciona a alta presion en una atmdsfera de
vapor del mercurio. Estan disponibles en potencias desde 100W hasta 300W
y se comportan como las lémparas de mercurio de arco corto.

En este tipo de lamparas, el vapor de mercurio ejerce una presion mas de 200
bar en el tubo de descarga. Después que se apaga la lampara, el mercurio se
condensa nuevamente después de un par de minutos de enfriamiento.

Contenidos de mercurio de los distintos tipos de Iémparas '

Tipo de Lampara C?\tha?clfﬂ‘?ode
'l Fluorescentes - Fluorescentes compactas (“de bajo consumo™) | « 3a8mg
2 Lamparas de mercurio de arco corto de 50/100 W 20 mg méx
Lamparas de mercurio de arco corto de 200 W 120 mg méx
Lamparas de mercurio de arco corto de 350 W . 300 mg max
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Tipo de Lampara C%I;ii:ldr(:ode
Lamparas de mercurio de arco corto de 500 W 500 mg méx
Léamparas de mercurio de arco corto de 1000 W 600 mg max
Lamparas de mercurio de arco corto de 1500 W 800 mg max
Lamparas de mercurio de arco corto de 2000/2500 W 5000 mg max
Lamparas de mercurio de arco corto de > 3500 W 35000 mg max
Lamparas de sodio de baja presion Libres de Hg
Lémparas de sodio de alta presién de 50 a 400 W 24 mg
Limparas de sodio de alta presion de 400 a 1000 W 50 mg
Lémparaé de halogenuros metdlico~de 35 Wa 250 W S mga 20 mg.
Lamparas de halogenuros metdlico — de 250 W 40 mg max
Lamparas de halogenuros metalico — de 300 W a 700 W 120 mg max
Lamparas de halogenuros metélico — de 1200W a 2500W 190 mg méx
LAmparas de halogenuros metélico ~ de 4000W a 6000 W 460 mg méx
Lamparas de halogenuros metélico — de 12 kW a 18 kW 1120 mg max
. Lamparas de proyectores de video - de 100 a 300 W 11 mga32mg

Dispositivos de control electronico (“balasto electréonico™)

El dispositivo de control electronico representa un paso importante en el
camino hacia una eficiente iluminacién. Ademds de ofrecer ventajas eco-
ndémicas, el uso de dispositivos de control electrénico ayuda a proteger el
medio ambiente, Los componentes utilizados (las resistencias, condensado-
res, transformadores y transistores) son de disefio simple.

Los condensadores son del tipo ldmina y contienen etilenglicol como elec-
trolito. Generalmente, los condensadores electroliticos no contienen PCBs o
compuestos asociados ni éteres de bifenil o difenil polibromenado. Los dis-
positivos de control, en general, estan libres de silicona (< 2 pug absolutos) y
no son utilizados componentes que contienen PVC,

* Comportamiento ante un incendio: Generalmente, el material de la
envoltura plastica cumple con los requisitos normativos en términos de
inflamabilidad. Como el dispositivo de control ¢lectronico contiene re-
tardadores de incendio que contienen bromo por razones de seguridad
operacional, hay riesgo de que se produzcan, en caso de incendio, di-
benzodioxanos policlorados vy furanos que son particularmente toxicos.
En los dispositivos mas modernos, se procura que los retardadores de
incendio que contienen bromo no formen dioxinas cloradas o furanos.

o
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19.4. Riesgos para la salud:

¢ Inhalar mercurio o componentes de mercurio en forma de vapor o polvo
puede ocasionar problemas de salud. Los polvos y vapores de mercurio se
absorben casi completamente por via pulmonar aunque también puede ser
absorbido a través de la piel. Las sales de mercurio producen lesiones en la
piel y en las mucosas. Es un metal pesado altamente toxico y bioacumula-
ble, que se va depositando en diferentes drganos y tejidos del cuerpo en
humanos y animales. Basicamente afecta el sistema nervioso, los rifiones,
los pulmones, el higado y el cerebro. Este metal puede combinarse con
otros elementos tales como el cloro, azufre u oxigeno para formar com-
puestos de mercurio inorganico o sales, que son generalmente polvos o
cristales blancos. La transformacién biolégica del mercurio metalico lo
convierte en mercurio orgénico (metilmercurio), sustancia téxica que gene-
ra dafios a la salud humana, se disuelve ficilmente en grasa y pasa la barre-
ra hemato-encefalica y la placenta. Tiene potencial mutageno y teratdgeno
(como sustancia probadamente nociva para los fetos), por lo que ha sido
incluido en la lista de sustancias que afectan el embarazo.

OO0
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* Si el sodio o el hidréxido de sodio tienen contacto con la piel se pueden
producir quemaduras cdusticas. Lavar inmediatamente con agua corriente;
si este salpica los ojos, enjuagarlos y buscar inmediatamente consejo mé-

dico.

¢ Las lamparas de halogenuros metélicos solo pueden ser operadas si su bul-
bo exterior esta intacto porque de otra manera, la intensa radiacion UV que
escapa de ellas puede dafiar los ojos y causar irritacion en la piel.

o Durante la operacion normal, las lamparas de xenén de arco corto emiten
altos niveles de radiacion UV y por lo tanto solo pueden ser utilizadas en
luminarias cerradas construidas con este propdsito. Si las limparas son uti-
lizadas sin proteccion, pueden causar serios dafios a los ojos y a la piel, si
llegaran a estallar. El bulbo de la lampara de xenén estd bajo alta presion
constante. Existe el riesgo de que pueda estallar con fuerza explosiva si se
encuentran golpeados o dafiados. ‘

C0PQPCOOBROCOCOOD O

e Las ldmparas para proyectores de video solo puede ser operadas si el bulbo
y el reflector estan intactos. La intensa radiacion UV que escapa de estas
lampara puede dafiar los ojos y causar irritacién en la piel. Por lo tanto
ellas solo pueden ser utilizadas en las unidades equipadas con medidas
de proteccion adecuadas. :

19.5. Precauciones a tener en cuenta en caso de rotura:

s Todas las personas en el ambiente deben abandonar el mismo lo més rapi-
do posible para evitar inhalar el vapor de mercurio. :

Riesgos Eléctricos en Laboratorios, Talleres y otros Ambitos
Universidad Nacional de Cérdoba
Pdgina 21 de 21

VWWOLWLYWPLORDLODPDOO O O



) DONCOOCO0O00OCROROO0 O €

POCOODDBO O

&
&
@
e
e
e
e

Ventilar la habitacion por uno 20-30 minutos como minimo. -

Una vez que la luminaria se enfri6 y antes de que vuelva a ser utilizada,
todos los residuos de mercurio debe ser eliminado del interior de la lumi-
naria. Para evitar contacto con la piel, se recomienda el uso de guantes de-
sechables. El mercurio liquido puede ser removido con los agentes de ab-

sorcion comerciales,

En el caso de las ldmparas de vapor de sodio, después. que la luminaria se
haya enfriado y en cualquier caso antes de que vuelva a ser utilizada, debe
ser limpiada de cualquier rastro de hidréxido de sodio con un pafio hlime-
do. Utilizar guantes y anteojos protectores para prevenir quemaduras cdus-.
ticas. Precaucion: el sodio pegado al vidrio roto puede incendiarse con
fuerza explosiva. !

En el caso de rotura del tubo de descarga, quitar culdadosamente todos los
pedacitos del mismo.

Si el bulbo exterior o la cubierta de la luminaria se rompen, la ldmpara se
debe apagar de inmediato.

Mantener las ldmparas en sus tubos protectores durante toda la instalacién.

Si estd manejando las lamparas sin sus tubos protectores, utilizar siempre
anteojos de seguridad, mascara, guantes con protectores de mufieca y un

protector de pecho.
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