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1. OBJETIVOS

101 Armonuzacidn de criterios de hcenciamiento e
inspeccion a ser adoptados por las Autoridades
Reguladoras de la regidn para optimizar la Seguridad
Radioldgica en fa practica de radiografia industrial, a fin
de garantizar un efectivo control de las fuentes de
radiacion para evitar exposiciones innecesarias y limitar
las posibilidades de accidentes, adoptando fas nuevas
orientaciones de las Normas Basicas Internacionales
de Seguridad Radiolédgica (1)

102. Armonwizacion de cnternios técnicos a ser
adoptados por los usuarios para trabajar en forma
segura en las practicas de radiografia industrial.

2. ANTECEDENTES

201 La presente guia recoge las nuevas
recomendaciones internacionales que en materia de
proteccion radiologica han elaborado de conjunto la
Organizacion de fas Naciones Umdas para la
Alimentacion y Agricuitura, el Organismo Internacional
de Energia Atémica (OlEA), la Organizacién
Internacional del Trabajo (OIT), la Agencia de Energia
Nuclear de la Organizacidén para la Cooperacion
Econdmica y Desarrollo (AEN), la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPAS), y la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS). Estas recomendaciones
estan recogidas en la Serie de Seguridad 115 del OIEA
“Normas Basicas Internacionales de Seguridad para la
Proteccion Contra la Radiacion lonizante y para la
Seguridad de las Fuentes de Radiacion™{1].

202. ElI Reglamento Genérico de Proteccion
Radiolégica contra las Radiaciones lonizantes,
elaborado en el marco del Proyecto ARCAL XVII, ha
sido utilizado como referencia para este documento[4].

203. Dentro del concepto de garantia de calidad, las
guias y procedimientos constituyen elementos que
aseguran que las actividades se realicen en forma
uniforme y controlada, de acuerdo con los reglamentos
especificos y tienen por objectivo principal disminuir los
riesgos inherentes a toda practica con fuentes de
radiacion ionizante.

3. ALCANCE
301. Este documento describe los principales aspectos
que se refacionan con la documentacion necesaria para

el proceso de autorizacion de las instalaciones de
radiografia industrial[5].

4. PRESENTACION DE LOS DOCUMENTOS

401. Este documento se divide en cuatro partes:
a) Guia para la Elaboracion del Codigo de
Practicas de Proteccidn Radioldégica para
Radiografia Industrial;

(0

(i)

La orientacidn ofrecida en esta guia
aplicase a la utilizacion de fuentes
de radiacion en la industria, en las
actividades que se desarrollan con
equipos de radiografia industrial.

ta guia incluye procedimientos
administrativos que impactan en fa
seguridad de la instalacion y
actividades particulares que
dependen del uso del material
radiactivo y del tipo de
instalaciones, como también los
procedimientos de organizacion y
documentacion.

b) Guia para Solicitar Autorizacion para Radiografia

Industriaf;

(M

Esta guia es aplicable a las
instalaciones de radiografia
industrial que utilizan fuentes
radiactivas selladas y equipos
generadores de radiaciones
ionizantes y también es aplicable a
las personas que intervienen en la
practica de Radiografia Industrial.

c) Procedimiento para Otorgar Autorizaciones en
Radiografia Industrial;

®

(i)

d} Procedimiento para Ila

Este procedimiento es aplicable a
las tareas de evaluacion que efectua
la Autoridad Reguladora, tendientes
a otorgar autorizaciones para la
practica de Radiografia Industrial.

Los criterios de evaluacion que se
indican en el procedimiento podran
ser complementados, en caso
necesario, de acuerdo a las
normativas vigentes en cada pais.

Realizacion  de

Inspecciones en Radiografia Industrial.

(1)

Este procedimiento esta dirigido a
las inspecciones en la practica de
radiografia industrial.
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§. INSTRUCCIONES GENERALES SOBRE LA of Radiation Sources in Industry. Medicine,

ELABORACION DE LOS DOCUMENTOS

501. La informacidn que se solicita debe presentarse en el
orden y con el formato que se sefiala en estas Guias y
Procedimientos, sin omitir ningln punto. Si algtn punto no
es pertinente © no se aplica af caso particular de que se
trate se indicard lo anterior y se explicaran las razones.
Cuando asi convenga se puede proporcionar la
informacion haciendo referencia a otros trabajos, pero se
indicaré la fuente bibliografica y se anexaran los textos de
interés, copias o transcripciones claramente fegibles de los
mismos. En el caso de trabajos inéditos, se anexaran los
textos y se indicara en forma clara y completa la fuente de
la informacién.

502. La informacidn solicitada seguird, en términos
generales, el estlo y la forma de presentacion
normalmente usados para los informes técnicos. Tendra
un indice y se indicard claramente la fecha de su
preparacién. Puede presentarse en varios volimenes si es
necesario, pero en este caso, cada volumen tendra el
indice de materias completo que indique el contenido de
todo el documento. Todas las hojas, tablas, figuras y
fotografias deben estar numeradas, pero pueden
numerarse por secciones si se desea. Las tablas, figuras y
fotografias se identificaran con {os titulos que
correspondan. E! material anexo (textos, documentos,
mapas, planos, fotografias, etc) a que se haga referencia
en el documento, estara debidamente numerado e
identificado y se incluird en el propio informe una lista
completa de todo este material.

503. Se usara en todos los casos el Sistema
Internacional de Unidades (Sl), sus simbolos y sus
prefijos. Si se desea usar, ademas, otro sistema de
unidades, se incluiran las equivalencias en el sistema
internacional.

6. PERIODO DE ADECUACION

601. Las Autoridades Reguladoras podran establecer
plazos para que los titulares de autorizacion adecuen
las instalaciones, los equipos, el personal y los
procedimientos a las recomendaciones de las guias y
procedimientos.

7. REFERENCIAS GENERALES

[1] Organismo Internacional de Energia Atdomica
Normas Basicas Internacionales de Seguridad
para la Proteccion contra la Radiacion lonizante y
para la Seguridad de las Fuentes de Radiacion
Edicion Seguridad No 115, OlEA, Viena (1997).

[2] Internationat Atomic Energy Agency.
Recomendations for the Safe Use and Regulation

B

[4]

&)

(6]

71

(8l

(el

(10}

Research and Teaching. Safety Series No. 102,
IAEA, Vienna (1990).

International Atomic Energy Agency. Emergency
Planning and Preparedness for Accidents
{nvolving Radiactive Materiais Used in Medicine,
Industry, Research and Teaching. Safety Series
No.91, IAEA, Vienna (1989).

ARCAL XVIl Reglamento Genérico de Proteccion
Radiolégica, 1996.

International Atomic Energy Agency. Plans for
Authorization and Inspection of Radiation
Sources. Draft. Vienna, 1996.

International Atomic Energy Agency. Safety of
Radiation Sources Including Security and Storage
Requirements. Draft. Vienna, 1996

International Atomic Energy Agency. Organization
and Operation of a National Regulatory
Infrastructure Governing Radiation Protection and
Safety of Radiation of Sources. Draft. Vienna,
1996.

International Atomic Energy Agency. Safety
Practice on Industrial Radiography. Draft Vienna,
1996.

Internacional Atomic Energy Agency. Lessons
Learned from Accidents in Industrial Radiography.
Draft. Vienna, 1996.

Organismo Internacional de Energia Atdmica.
Coleccidn Seguridad No. 6. Reglamento para el
Transporte Seguro de Materiales Radiactivos,
Edicion de 1985 (enmendada en 1990). Vienna,
1991.

e e i R
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1. OBJETIVO

101 La presente gula tiene por objetivo orientar al
solictante sobre los documentos técnicos que deben
presentarse junto con las solicitudes de Autorizacion
para Construccion, Autorizacion de Operacion y su
Renovacn, Autorizacidn para Importacién,
Adquisicion o Transferencia y Autorizacion de Clausura
de las instalaciones radiactivas destinadas a
radiografia industrial

102 La presente guia establece ademas los
procedimientos para solicitar autorizaciéon de manejo de
equipos de radiografia industrial a través de la emisidn
de permisos individuales.

2. ELABORACION DE DOCUMENTOS TECNICOS

201 Los documentos técnicos que deben presentarse
junto con las soflicitudes de Autorizacion para:
Construccion, Operacion y su Renovacion, Importacion,
Adquisicion o Transferencia y Clausura de las
instalaciones radiactivas destinadas a radiografia
industrial, incluyendo la autorizacion para el manejo de
equipos para dicha practica, son los siguientes:

a) Autorizacién para Construccion: Proyecto de la
instalacion Fija;

b) Autorizacion de Operacion: Informe Final de la
Construccion de la Instalacion Fija e Informe de
Andlisis de Seguridad,

c) Renovacion de la Autorizacion de Operacidn:
Informe para la Renovacién de la Autorizacion
de Operacion;

d) Autorizacién para Importacion, Adquisicion ©
Transferencia. Informe para la Autorizacién de
Importacion, Adquisicion o Transferencia;

e) Autorizacién de Clausura: Plan de Cese de las
Operaciones;

f) Permisos individuales para Operadores de
Equipos de Radiografia industrial: Certificados
de Aprobacion.

202. En aquellos casos en que se pretenda una
ampliacién o modificacion de la instalacion de
radiografia industrial, se debe presentar una
justificacion de la solicitud y las modificaciones
correspondientes a la documentacion contenida en los
apartados para construccidn y operacion, seguin
corresponda

203. Los documentos técnicos pueden elaborarse

siguiendo las recomendaciones que se indican en esta
gufa, complementados con la informacién que estime
conveniente el solicitante y la que determine la
Autoridad Reguladora.

3. AUTORIZACION DE CONSTRUCCION

301. El Proyecto de {a [nstalacion Fija se correspondera
basicamente, con el de ia memoria descriptiva de la
instalacion previo a la fase de operacién, adaptandolo
al caracter de proyecto que tiene este documento en
fase de construccion [8].

302. Este documento debe incluir:

a) descripcidn general de la instafacién, fos
documentos legales de la empresa y el nombre
y calificacion del responsable de la construccion;

b) descripcion de los equipos radiograficos vy
accesorios que se utilizaran;

c) planos a escala, entre los que se incluya el
conjunto completo de fa instalaciéon y cuantos
planos individuales sean necesarios para
identificar con claridad los componentes de la
instalacién, las distancias y las colindancias,
indicando el uso de las areas adyacentes;

d) planos y esquemas constructivos de los
sistemas generales (sistema eléctrico, sistema
contra incendios, etc);

e) descripcion del uso al que esta destinado cada
uno de los recintos. Deben ser indicados con
claridad los factores de ocupacion y factores de
uso de las dreas, despachos, pasillos, etc. de la
instalacion y de las zonas circundantes, que
puedan verse afectadas por las radiaciones de la
instalacién en cuestion;

f) descripcion y clasificacion de las distintas areas
de la instalacion;

g) carga de trabajo de la instafacion;

h) memoria de los cdlculos de blindaje. Se debera
tomar como base la metodologia Yy
recomendaciones nacionales e internacionales
en la materia, considerando todas las
alternativas de movimiento y uso con que cuenta
el equipo. Esta memoria debe contener los datos
y la firma de ias personas que la elaboraron;

i) caracterizacion de los suelos, tipo de material de
techos y paredes, indicando los conductos ¥
posibles penetraciones de los muros que puedan
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afectar al blindaje;

i) descripcidn de los blindajes, tanto permanentes
como moviles, indicando espesores de los
materiales empleados, sus densidades, formas
geométricas, y en su caso, procedimientos de
construcciéon o fabricacion;

k) métodos para garantizar el control de calidad
durante la construcién;

) procedimiento seguido para optimizar los
blindajes, a fin de que la magnitud de las dosis
individuales se reduzcan al valor mas bajo que
pueda razonablemente alcanzarse;

m) descripcion de los dispositivos técnicos
disponibles para controlar el acceso a {a
instalacion, tales como cerraduras,
enclavamientos y dispositivos de alarma,
indicando su ubicacién.

4. AUTORIZACION DE OPERACION

401. Los documentos técnicos solicitados para ta
obtencion de esta autorizacion estan encaminados a
que el solicitante demuestre que contara con equipos
acordes a la practica, una organizacion y
procedimientos adecuados junto con personal
técnicamente competente y en ndmero suficiente para
desarroliar en la practica propuesta en forma segura.

402. Por lo tanto, el solicitante debe indicar sus datos
generales (persona fisica o juridica que pretende utilizar
las fuentes emisoras de radiaciones ionizantes), el tipo
de actividad a desarrollar y la categoria de la
instalacion radiactiva, anexando los documentos
técnicos. [2}]

403. La documentacion solicitada para autorizar la
clausura de una instalacion de radiografia industrial,
estd orientada a que el solicitante demuestre que ha
completado la remosidn de todas las fuentes de
radiacion ionizante en poder la instalacion, ya sea
trasladandolas a otra instalacion autorizada o
gestionandolas como residuo radiactivo. Es de interés
del solicitante y de la Autoridad Reguladora, que en el
momento de adquirir las fuentes radiactivas se hagan
los arreglos necesarios con el proveedor para el retorno
de las mismas a pedido del propietario.

4.1 INFORME FINAL DE LA CONSTRUCCION

404 Para el caso de radiografia en recintos blindados
se debe presentar las modificaciones que haya tenido
el Proyecto de la Instalaciéon Fija presentado para la
obtencion de la autorizacion de construccion

405. Para radiografia fuera de recintos blindados debe
presentarse la siguiente informacion relativa al almacén
o depdsito.

a) descripcion del local incluyendo la clasificacion
de areas y sefalizacion,

b) plano a escala indicando los materiales y
espesores;

¢) descripcion de la seguridad fisica del almacén o
depdsito.

4.2 INFORME DE ANALISIS DE SEGURIDAD

406. La introduccidn de! informe de andlisis de
seguridad debe contener.

a) descripcion del tipo de operacion que se llevara
a cabo en las instalaciones de radiografia
industrial, indicando si la radiografia se realizara
en recintos blindados o fuera de ellos asi como
el tipo de equipo que sera utilizado;

b) descripciéon de los dispositivos de seguridad
incorporados a los equipos. En este apartado se
detallaran los sistemas de seguridad asociados
al equipo que impiden saltar maniobras,
obligando a seguir una secuencia sin olvidar
ninguna operacion. Se detallaran, también, las
sefalizaciones y enclavamientos asociados al
equipo, destinados a proteger al personal de
operacion;

c) descripcion de los dispositivos de seguridad
asociados a la instalacién, es este apartado se
describiran las sefalizaciones opticas y alarmas
acusticas, asi como los interruptores de
seguridad. Se detallaran las condiciones en que
actuaran las sefializaciones Opticas y alarmas
acisticas, anexando el esquema de conexidn, si
se estima necesario para su explicacion.
También se describirdn los monitores de
radiacion fijos;

d) a partir de las tareas asighadas a los
trabajadores expuestos, se estimaran las dosis
suceptibles de recibirse en cada puesto de
trabajo, durante el funcionamiento normal de la
instalacion. En este apartado debe demostrarse
que el blindaje esta optimizado;

e) justificacidon de los medios empleados para
reducir cuanto sea posible los riesgos derivados
del funcionamiento normal de la instaiacién,
demostrando entre otros, que los blindajes
permanentes y moéviles son adecuados. Se
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detallardn los cdiculos o  verificaciones
expenmentales

407 Debe presentarse la descripcion de las
caracteristicas técnicas de los equipos y las fuentes, en
este apartado se asentardn al menos los siguientes
datos

a) para Fuentes Selladas debe presentarse.

(1) tipo de radrotsotopo,

(1) tabncante y n° de série;

(ii) actvidad nominal y fecha de
calibracién;

(iv)  certifficacion ISO u otra reconocida por
la Autoridad Reguladora del pais de
origen

b) para Contenedores debe presentarse’

Q) fabricante, marca, modelo,
capacidad y n°de séne,

(i) categoria del contenedor (en relacion
a la exposicion de la fuente);

(iii) tipo del contenedor (en relacion a su
movilidad),

(iv)  tipo de bulto;

(v) accesorios especificando el tipo de
acoplamiento;

(vi) certificacidon del contenedor.

c) para Rayos X debe presentarse las
especificaciones técnicas de los tubos de rayos X:

(i) fabricante, marca, modelo y n° de
série;

(ii) caracteristica de la fuente y sefal de
afimentacion (continua, monofasica,
trifasica, etc ),

(iii) tension nominal maxima y corriente
maxima; .

(iv) rendimiento nominat;

(v) blanco utilizado por el tubo (material);

(vi} filtracidn del haz (materiales vy
espesores),

(vii) accesorios de hmitacion del haz
utilizables con el tubo, tales como
<onos, colimadores, diafragmas
{especificando geometria, materiales
y dimensiones);

(viii) radiacion de fuga nominal a plena
carga;

(ix) angulo de apertura def haz,

(x) descripcion en detalle del enfriamento
del blanco

d) Para Rayos X debe presentarse la descripcion

de la(s) Unidad(es) o Consola(s) de Control;

(i) modos de operacion del tubo;

(i}  tiempos de exposicion
preseleccionables;

(i)  controles para la seleccion de tensién
y corriente;

(iv)  descripcion .de la logica de los
dispositivos para accionar los
disparos del haz (incluyendo
enclavamientos);

V) condiciones de interrupcion
automatica del haz en la consola de
control;

(vi) descripcion de los dispositivos de
advertencia en la unidad de control
(luces y alarmas audibles);

(vii)  descripcion del panel especificando si
es analdgico yfo digital,

(vili) ndmero de tubos soportables por
cada unidad.

408. La Organizacién Solicitante debe presentar la
siguiente informacion:

a) estructura organizacional. debe incluirse el

organigrama del soficitante, destacando las
areas o departamentos relacionados con ia
aplicacion del Codigo de Practicas de Proteccion
Radiolégica y con la seguridad fisica de la
instalacion, indicando los responsables de estas
areas, también deberd incluirse aquellos
sectores que eventualmente pudieran estar
refacionados tales como la Unidad
Administrativa, Servicio Médico, Departamento
de Mantenimiento, etc., anexando una
descripcidon detallada;

Oficial de Proteccion Radiolégica: debe
demostrarse que el oficial de proteccion
radiolégica esta administrativamente vinculado
al Representante Legal designado por fa
organizacion sin estar vinculado a grupos de
mantenimiento u operacion de la Instalacion y
que posee independencia y autoridad y que
cuenta con mecanismos que le permitan tomar
decisiones e imponer medidas de seguridad
necesarias para la proteccién del trabajador,
publico y medio ambiente;

operadores: relacion del personal indicando el
puesto y la calificacidn (nivel de estudios
requeridos, entrenamiento tedrico y practico en
proteccion radioldgica y aptitud psicofisica) y
funcién. Debe demostrarse que se tiene el
numero suficiente de operadores para el numero
de fuentes en uso,
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d) responsabilidades: deben describirse las

409

responsabilidades y obligaciones basicas del
Representante Legal, del Oficial de Proteccion
Radioldgica y de los operadores de tal manera
que cumplan con la normativa del pais.

Para Entrenamiento del Personal debe

presentarse la siguiente informacién:

a)

b)

c)

d)

410.

descripcion y programa del entrenamiento
basico, el cual debe incluir conocimentos de
proteccion radiotdégica y de la normativa general
y especifica de la préctica, asi como del empleo
de los procedimientos (rutina y emergencia).
También debe indicarse la duracion del
entrenamiento;

programa de reentrenamiento y su periodicidad;

descripcion de los medios adoptados para
evaluar el entrenamiento;

relacion de los instructores, quienes deben
poseer la calificacion de Oficial de Proteccion
Radioldgica o ser un experto calificado.

Con relacidn a la instrumentaciéon de Proteccion

Radiolégica debe presentarse fa siguiente informacion:

a)

equipos de proteccion radiologica: debe
especificarse los medios que tiene el oficial de
protecciéon radiologica a su disposicion para
hacer el monitoreo de areas e individual, para lo
cual debe incluirse una relacidn de los equipos e
instrumentos de deteccion disponibles
incluyendo como minimo los siguientes datos:

(i) tipos de instrumentos (Geiger-Mdiller,
camara de ionizacion, centelleo,
alarmas sonoras individuales, etc);

(i) cantidad disponible de cada tipo de
instrumento;

(iif)  marca, modelo y namero de serie;

(iv) tipo de radiacion que detecta,
dependencia de energia y eficiencia,

(v} rango de medicion;

(vi) datos de Ila dltima calibracion
indicando el nombre de ia empresa
que la efectud.

b) la compatibilidad de los instrumentos de

deteccion con los equipos generadores de
radiacion ionizante que utilizara la instalacion;

c) los catdlogos y manuales de mantenimiento y de

operacion de los equipos;

d) los dosimetros personales detallando los de

lectura directa e indirecta disponibles,
especificando tipo y cantidad.

411. Debe presentarse procedimientos con respecto a
los sistemas de control radiolégico los cuales deben
asegurar:

a) control de los trabajadores:

(i) procedimiento para el monitoreo
individual, que asegure un
seguimiento adecuado del trabajador,

(ii) procedimiento para la evaluacion de
la dosis, estableciendo niveles de
referencia;

(iii)  procedimiento para la investigacion de
los casos que se sobrepasen los
limites para garantizar que se
aplicaran medidas correctivas;

(iv)  procedimiento para el control médico,
incluyendo los casos de accidentes
Se indicard como se lievara a cabo la
vigilancia médica de los trabajadores
expuestos y el servicto médico
especializado que lo efectuara;

{v) procedimiento para el seguimiento del
entrenamiento del personal,

{vi) procedimientos para mantener los
registros de exposicion de cada
trabajador conservados durante ia
vida laboral del mismo y
posteriormente, como minimo hasta
que el trabajador alcance o hubiera
alcanzado la edad de 75 afos, vy
durante 30 anos, por lo menos,
después de terminado el trabajo que
implicaba la exposicion ocupacional.

b) control de &rea:

(i) procedimientos para determinacién de
las areas ( controlada, supervisada y
libre),

(ii) para radiografia en recintos blindados
debera describirse el método para
controlar el acceso al recinto vy
describir las sefializaciones y el
procedimiento para su mantenimiento;

(iii)  cuando la practica se realice fuera de
recintos blindados debera
estabelecerse los procedimientos para
la delimitacion, sefalizacidn, control
de acceso y monitoreo del area.

c) control de fuentes de radiacion:

(1) procedimiento para el control de las
fuentes, indicando el responsable de
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su ejecucton (nventaro, localizacion,
pruebas de fuga, etc).

(if) procedimiento para la gestion de las
fuentes y equipos en desuso (registro,
notificaciones, elc )

d) control del equipo para radiografia y accesonos

(i) procedimiento para la verficacon de!
correcto funcionamiento del equipo,

(ii) procedimiento para ia venficacion de
las condiciones de los accesoros,

(iii)  procedimiento para registrar el
mantenimiento {preventivo y
correctivo).

€) control de equipos de monitorec incluyendo un
programa para mantener actualizados el
inventario, calibracién y  mantenimiento
(preventivo y correctivo) de los equipos de
monitoreo,

f) control de la  documentacidon, incluyendo
descripcion de fa metodologia utilizada por el
oficial de Proteccion Radiolégica de manera que
se garantice el mantenimiento de los registros
generados como  consecuencia de la
implementacion del programa de proteccion
radiolégica. indicando los datos que serén
registrados y el formato para su registro, asi
como los informes que deberan generarse y su
periodicidad;

g) optimizacion de la proteccion radioldgica.

412. El solicitante debe demostrar la metodologia
adoptada para garantizar que las dosis (colectivas e
individuales), resultantes de las actividades de
mantenimiento, operacion, transporte y
almacenamiento, se reduzcan al valor mas bajo que
pueda razonablemente alcanzarse [1];

413. Para el transporte de fuentes debe presentarse un
plan en el que se incluyan los seguientes
procedimientos, los cuales deben ser acordes con la
normativa nacional vigente o en su ausencia, con las
recomendaciones internacionales (10]:

a) seguridad fisica del vehiculo durante el
transporte y estacionamiento (diurno y
nocturno);

b) seguridad fisica del contenedor;

c) situaciones de emergencia durante el transporte.

414. En relacidon a fa Segundad Fisica debe
describirse un programa que incluya como minimo ia

siguiente informacion:
a) definicion clara de tas responsabilidades:
b) determinacién de los problemas potenciales;

c) descripcion de los medios con que se cuenta
para evitar que los equipos de radiografia
industrial sean removidos o utilizados sin
autorizacion.

415. Respecto al Programa de Garantia de Calidad
debe presentarse un programa que permita verificar {a
correcta aplicacion de los procedimientos incluidos en
el Coédigo de Practicas de Proteccion Radiologica asi
como la revision, actualizacion y distribucion de los
procedimientos al personal.

416. Con relacion al Codigo de Practicas de Proteccion
Radioloégica debe presentarse un conjunto de
procedimientos de operacion, de control administrativo
y de emergencias, incluyendo como minimo, los
siguientes procedimientos. recépcion de fuentes,
almacenamiento, monitoreos, pruebas de fuga,
sefializacién de areas, monitoreo del personal,
evaluacion de la dosimetria del personal, operacion del
equipo irradiador, verificacion de fos sistemas de
seguridad asociados al equipo, verificacion vy
mantenimiento del equipo y/o dispositivo de irradiacion,
mantenimiento de registros y su periodicidad,
disposicion final de las fuentes, inspecciones vy
auditorias internas, calibracibn de equipos de
monitoreo, atencion a emergencias, notificaciones de
una emergencia, generacidn del informe de una
emergencia, etc.

417. Para el Andlisis de  Accidentes deben
identificarse los accidentes radioldgicos previsibles
durante el funcionamiento normal de los equipos
generadores de radiacion ionizante, estimando sus
consecuencias radiologicas. El andlisis debe incluir
todos los accidentes radiologicos posibles originados
por errores humanos, por el transporte del material
radicactivo, fallas del equipo y fendmenos naturales,
realizando una estimacion de las consecuencias en
cada uno de ellos. El anaiisis de los accidentes debe
tener en cuenta la experiencia obtenida de los
accidentes ocurridos en radiografia industrial {9].
Ademas debe presentarse un procedimiento para
identificar las causas que dieron origen al accidente y
las medidas adoptadas para evitar su reincidencia.

418. En relacion al Plan de Emergencias debe
elaborarse un plan de respuesta a accidentes en el cual
deben ser consideradas todas fas situaciones
postuladas en el andlisis de accidentes [3] . El plan
debe contener:
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a) las medidas que seran tomadas en respuesta a
accidentes incluyendo aquellas conducentes a
miitigar sus consecuencias;

b) el programa para la realizacién de simulacros;

c) retacion del equipo que se dispone para la
respuesta a  accidentes, indicando sus
caracteristicas

419 En relacton a las auditorias internas, debe
presentarse un plan de auditoria sobre el uso
aproprniado de los procedimientos del Cdédigo de
Practica de Proteccidén Radioldgica, indicando fas
previsién de periodicidad.

5. RENOVACION DE LA AUTORIZACION DE
OPERACION

501 El Informe para la Renovacién de ta Autorizacion
de Operaciéon debeincluir.

a) actualizacién de los datos generales ( direccion,
razén social, representantes legales, etc),

b) relacién actualizada del personal
ocupacionalmente expuesto;

c) relacion actualizada de los equipos generadores
de radiacién ionizante y de sus accesorios;

d) inventario de material radiactivo ( si procede);

e) relacién actualizada de los equipos de monitoreo
radiologico;

f) relacién actualizada de los equipos de respuesta
a emergencias radiolégicas;

g) modificaciones a los procedimientos (si
procede)

502. El solicitante debe presentar la documentacion
que demuestre que se mantienen las condiciones bajo
las cuales fue otorgada ta Autorizacién de Operacion.

6. AUTORIZACION DE IMPORTACION,
ADQUISICION O TRANSFERENCIA

601. El Informe para la Autorizaciéon de Importacion,
Adquisicion o Transferencia debe incluir:

a) descripcion del equipo y fuentes que seran
adquindos o transferidos, especificando el tipo
de conector de las fuentes,

b} en el caso de sustitucion de fuentes debe
anexarse la informacién relativa al destino de las
fuentes en desuso. Es recomendable que estas
fuentes sean regresadas al proveedor de origen,

c) indicacion del nimero de la Autorizacién de
Operacion del solicitante;

d) para el caso de transferencia, debe indicarse el
nombre del destinatario y el nimero de su
Autorizacién de Operacién.

7. AUTORIZACION DE CLAUSURA
701. E! Pian de Cese de las Operaciones debe incluir

a) el registro de! inventario de fuentes radiactivas
incluyendo para cada una el siguiente detalle

(i) Radioisétopo,

(ii) N° de série de la fuente,

(i)  Actividad nominal de la fuente y fecha
de calibracion.

b) informar el destino propuesto para las fuentes
radiactivas:

0] las transferencias de titularidad o la
reexportaciéon de las fuentes deben
ser autorizada previamente por (a
Autoridad Reguladora;

(i1 la gestion de las fuentes como
desechos radioactivos debe ser
informada a la Autoridad Reguladora.

c) la clausura de la instalacién consiste en la
efectiva transferencia de todas las fuentes a los
destinos propuestos y autorizados. Hasta tanto
se realice la clausura de la instalacion, deben
mantenerse las mismas condiciones de
seguridad radiolégica y de proteccion fisica
previstas en la Autorizacion de Operacién;

d) Informar cdémo y dénde serdan mantenidos los
registros de exposicion de cada trabajador
durante la vida laboral del mismo y
posteriormente, como minimo hasta que el
trabajador alcance o hubiera alcanzado la edad
de 75 afios, y durante 30 afios, por o menos,
después de terminado el trabajo que implicaba
la exposicion ocupacional;

e) comunicar a la Autoridad Reguladora, con
antelaciéon suficiente, la fecha en Qque se
completara el retiro de todas las fuentes
radiactivas en la instalacion, a fin de que la

Arreglos Regionales Cooperativos para la Promocidn de la Ciencia y la Tecnologia Nuclear en América Latina
Provecto ARCAL XX - Dircctrices para el Control de Fucntes de Radiacion



ra®

g
%[
L
ARCAL/OIEA

i’

y | cuapara SOULICITAR AUTORIZACION PARA LA | Version 02
PRACTICA DE RADIOGRAFIA INDUSTRIAL

Fecha: 13/02/98

Pagina: 7/12

Autoridad Reguiadora pueda verifficario

8. PERMISOS INDIVIDUALES PARA OPERADORES
DE EQUIPOS DE RADIOGRAFIA INDUSTRIAL

801. La solicitud para tramitar un permiso indwidual
para operadores de equipos de radiogratia industnal
debe incluir:

a) Documento probatorio de mayoria de edad (18
anos),

b) Acreditar como minimo estudios secundarios
completos, o acreditar formacion equivalente,

c) Acreditar el haber realizado un curso tedrico
practico sobre radiografia industnal, de una
duracion no menor a 55 horas, impartido por un
Oficial de Proteccién Radioloégica o un experto
calificado, cuyo temario minimo de proteccidon
radiolégica, se acompafa como Anexo 1,

d) Acreditar que posee una experiencia practica no
menor a 6 meses con un tiempo minimo de 400
horas en el manejo de equipos de radiografia
industrial, bajo la supervisién de un operador
con permiso individual;

e) Haber aprobado un examen tedrico-practico de
acuerdo al temario del Anexo 1, ante una mesa
examinadora conformada por personal de la
Autoridad Reguladora y por personal que posea
permiso individual para ia operacién de equipos
de radiografia industrial con reconocida
trayectoria en la materia.

802. La certificacion de aprobacién del curso debe ser
utilizada para la gestion del permiso individual dentro
de los 2 afios de otorgada. Pasado ese lapso carecera
de validez.

803. El entrenamiento podra iniciarse con antelacion al
inicio del curso indicado en 801(c) siempre y cuando
no exceda de 6 meses previo al inicio del mismo y no
represente mas del 40% del total de expenencia
practica indicada en 801(d). El resto debe realizarse a
posteriori de la aprobacion del curso.

804. Acreditar ante la Autoridad Reguladora el haber
aprobado un examen de aptitud psicofisica mediante
certificado extendido por un médico examinador. En el
Anexo 2 se propone un contenido para dicho examen
de Aptitud Psicofisica.

805 Los permisos individuales otorgados para
operadores de equipos de radiografia industrial tendran
una validez de 3 a 5 anos

806. Para la renovacion de un permiso individual, su
ttular debera presentar ante la Autoridad Reguladora,
con 60 dias de anticipacién a su vencimiento, la
correspondiente solicitud. Asimismo debera acreditar;

a) haber aprobado un examen de aptitud
psicofisica mediante certificado extendido por un
médico examinador;

b) haber participado, como minimo, de un curso de
actualizacidn en radiografia industrial con una
duraciéon no inferior a 20 horas, En el Anexo Ili
se propone un contendio para dicho Curso de
Actualizacion;

c) haber aprobado un examen tedrico-practico de
acuerdo al temario del Anexo I, ante una mesa
examinadora conformada por personal de la
Autoridad Reguladora y por personal que posea
permiso individual para la operacion de equipos
de radiografia industrial con reconocida
trayectoria en la materia;

d) haber realizado trabajos de radiografia industrial
durante los 6 meses previos al vencimiento del
permiso. En caso contrario el solicitante debera
efectuar un entrenamiento practico de 30 dias
efectivos de trabajo bajo la supervisién de un
operador con permiso individual.

9. REFERENCIAS ESPECIFICAS

[1] Comisidon Chilena de Energiia Nuclear.
Autorizaciones Retacionadas con la Utilizacidon
de Equipos Portaatiles para Gammagrafia
Industrial. Santiago.

[2] Comissdo Nacional de Energia Nuclear. Norma
CNEN-NN-6.04. Funcionamento de Servigos de
Radiografia Industrial. Comissfo Nacional de
Energia Nuclear. Rio de Janeiro, 1988.

[3] Centro de Proteccidon y Higiene de las
Radiaciones. Guiia para la Elaboracicon de
Instrucciones de Proteccidon Radioléogica para la
Realizacibon de Trabajos de Radiografiia
Industrial. Centro de informacidon de la Energiia
Nuclear. La Habana, 1992.

[4] Comissao Nacional de Energia Nuclear. Norma
CNEN-NE-3.02. Servicos de Radioprotegdo.
Comissdo Nacional de Energia Nuclear. Rio de
Janeiro, 1988

[S] instituto de Ciencias Nucleares y Energiias
Alternativas Guiia y Procedimeentos para la
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Obtencidn de Licencia de Importaciéon de
Matenal Radioactivo. Oficina de Reglamentacidon
y Licenciamiento Santafé de Bogota.

Insttuto de Crencias Nucleares y Energlias
Alternativas  Guilia y Procedimientos para ia
Obtencion de Licencia de Manejo de Material
Radwactivo Santafé de Bogota.

Comusion Nacwonal de Segurudad Nuclear vy
Salvaguardias Guiia para la Preparacion del
informe de Segundad que debe entregar el
Solicitante de una Licencia. Radiografia Industrial
en Unidades Méobiles. México, 1993.

Autonndad  Reguiatoria  Nuclear.  Permisos
Individuales para Operadores de Equipos de

gammagrafia Industnal Norma AR - 7.11.1.
Autorizaciones Especificas del Personal de
Instalaciones Relevantes Buenos Aires,
1995

Autondad  Regulatoria  Nuclear.  Permisos
Individuales para Operadores de Equipos de
gammagrafia Industrial. Norma AR - 7.11.2.
Requerimientos de Aptitud Psicofisica para
Autorizaciones Especificas. Buenos Aires, 1995,
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Anexo

Temario de Proteccién Radioldgica contenido en el curso tedrico practico sobre radiografia industrial.

[ - Estructura atémica:
a) Materia; sustancia; atomo; molécula, peso atdmico, masa atémica

b) Estructura del &tomo; caracteristicas; nimero atémico y numero de masa; nucleidos; isétopos; Tabla de
nucleidos.

Il - Elementos de radiactividad:

a) Desintegracién nuclear y energias de desintegracion Constante de desintegracion. Periodo de
semidesintegracion.

b) Emision alfa; beta positiva y negativa, neutrinos; captura electronica, rayos x, transicion isométrica; emision
gamma

c) Actividad; unidades; leyes de desintegracién, actividad especifica, esquema de desintegracion. Radiactividad
natural. Series de decaimiento.

Il -interaccion de la radiacion con la materia:
a) Conceptos generales; ionizacion; excitacidn; ionizacion especifica; frenamiento, transferencia lineal de energia
b) Interaccién de la radiacion directamente ionizante.

c) Interaccion de ondas electromagnéticas: efectos fotoeléctricos; Compton y formacion de pares; coeficientes de
atenuacion; hemiespesor y deciespesor; coeficiente masico de absorcion, factor de “build-up™.

IV - Principios de deteccién de la radiacion:
a) Detectores por ionizacion; detectores gaseosos; camara de ionizacién; contador proporcional; tubo Geiger Mdller.
b) Detectores inmediatos: fotomultiplicadores.
c) Detectores: de emuision fotografica y termoluminescentes
V- Fundamentos de dosimetria de las radiaciones:
a) Definiciones: flujo y densidad de flujo de particulas

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

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

d) Fuentes gamma; fuentes puntuales. Equilibrio electrénico; constante gamma de radiacion; céalculo de 1a dosis ¥
de la dosis equivalente ambiental.

VI- Efectos biolégicos de las radiaciones:
a) Efectos en las células; caracteristicas, radiosensibilidad, teorias que explican el dafio
b) Efectos en los tejidos. Variacion de la respuesta con la dosis y 1a intensidad de {a dosis

c) Efectos en el hombre Definicidn de riesgo y comparacion de radiacion con los otros nesgos de la vida Efectos
somaticos y genéticos. Probabilidad de incidencia con distintos efectos (cancer, leucemia, etc)
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d) Atencién médica, control médico radiosanitario y conducta médica en caso de accidente radiolégico.

Vii- Criterios y normas de proteccion radiotdgica:

a) Criterios de proteccidon radioldgeca  Justdicacion y optimizacion de la préactica. Limites de dosis para los

trabajadores y miembros indmduaies def publico

b) Situaciones anormales y actuacidn en emergencias en radiografia industrial.

¢) Radioproteccion en gammagrafia Crilenios operacionales vinculados con el disefio del equipo.

d} Transporte y almacenamiento de equipos y fuentes.

Vill- Fundamentos de cilculo de blindajes:

Blindaje para radiacidn gamma; niveles aceptables de la intensidad de exposicidn en diferentes casos; influencia del
tiempo y la distancia, concepto de factor de multiplicacion; calculo de espesores de blindajes para fuentes puntuales.

{X- Evaluacién de accidentes:

a) Reconstruccién de accidentes, evaluacion dosimeétrica; informes.

b) Descripcton de diversos accidentes ocurndos en el mundo con equipos de radiografia industrial, sus causas,

consecuencias, cOmMo prevenir recurrencia, etc.
X - Aspectos Practicos:
a) Empleo de los conceptos de distancia y tiempo.
b) Utilizacion de blindajes.
c) Uso y calibraciéon de monitores portatiles.
d) Radiacion dispersa y efecto “cielo”
e) Técnicas de exposicion radiografica.
f) Verificacién de fugas de material radiactivo - contaminacion.
g) Procedimientos operativos ( zonificacion, balizamiento, sefalizacion, etc.)
h) Verificacion de condiciones de seguridad del equipo
1} Mantenimiento de equipos, accesorios e instrumental inspeccidn periddica.

j) Procedimientos de emergencia (sobreexposiciones, mal funcionamiento de equipos
fuentes, pérdida y robo de fuentes, recuperacién de fuentes, etc.).

k) Transporte y almacenamiento de equipos.

1) Confeccion de Registros del movimiento de fuentes y equipos.

y accesorios, daio de
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Anexo 2
Examen de Aptitud Psicofisica

1- Para [a evaluacion de ta aptitud psicofisica de los examinados deberan considerarse no sdlo las tareas asignadas a la
persona examinada en situaciones operacionales sino también las tareas potenciales en stuaciones accidentales.

2- La frecuencia de los examenes psicofisicos dependera de fos cambios de tareas o del estado de salud y se haran
siempre a posterion de toda enfermedad prolongada.

3- Los resultados del examen médico deberan registrar datos Utiles para {a interpretactdn de stuaciones accidentales
(valores hematoldgicos, estado de la piel, ojos, diuresis, catarsis, antecedentes famifiares, etc )

4- Los resultados del examen de aptitud psicofisica debera poder asegurar una adecuada compatibilidad entre las
condiciones de trabajo y el estado de salud. Se deberan evaluar las siguientes condiciones:

i) Estabilidad emocional, psiquica y capacidad de reaccion y de atencién

i} Agudeza de los sentidos que permita una capacidad normal de recepcion de fa informacién hablada y escrita,
y de toda otra informacioén audible, visible o palpable en fa forma en que la proporcionen los equipos o
dispositivos previstos para ello, asi como una capacidad de expresion que permita una comunicacion rapida y
segura;

iii) Capacidad fisica, de potencia motora, de campo de movimientos y de destreza de movimientos, tal que le
permitan ejecutar adecuadamente las tareas asignadas en situaciones normales y anormales.

5- Las condiciones inhabilitantes son:

5.1 Padecer o tener antecedentes de enfermedades que puedan predisponer a sdbita incapacidad psicofisica, tales
como enfermedades neuroldgicas: epilepsia, diabetes labil o severa, hipertensiones graves, patologia sensorial,
patologia psiquiatrica tales como psicosis, psicopatias y adicciones {tales como alcoholismo, drogadiccion o uso de
estimulantes), etc., que puedan constituir un riesgo para su propia seguridad y {a de otras personas.

5.2 Padecer o estar convaleciente de enfermedades que puedan agravarse en situaciones anormales (enfermedades de
la piel, de la sangre, etfc.).

5.3 Padecer enfermedades o estar sometidos a tratamientos que perturben el estado de alerta, vigilia, juicio, los reflejos
naturales y condicionados, la capacidad de respuesta sensorial; de realizar esfuerzos fisicos, de cumplir las tareas en
condiciones inusuales, tales como fobias {por ejemplo, oscuridad, encierro) y vértigo
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Anexo 3

Programa del curso de actualizacion

Programa Tedrico

1. Revisién de conceptos de proteccion radioidgica
a) Efectos bioldgicos de las radiaciones
b) Criterios y normas de proteccién radiologica
¢) Fundamentos de! calculo de blindajes
d) Evaluacién de accidentes con consecuencias radiolégicas ocurridos durante la operacion y el transporte de

equipos de radiografia industrial.

2. Revisién de procedimientos operativos

3 Revisién de procedimientos de emergencia

4. Nuevas técnicas y equipos de radiografia

5. Mantenimiento - Inspeccién penddica

6. Transporte y almacenamiento.

7. Registro del movimiento de fuentes.

8. Discusion de situaciones anormales ocurridas.

Guia de Trabajos Practicos

1. Empleo de los conceptos de distancia y tiempo.

2. Utilizacion de blindajes.

3. Uso y calibracién de monitores portatiles.

5. Radiacién dispersa y efecto “cielo”.

6. Técnicas de exposicidn radiogréfica.

7. Verificacién de fugas de material radiactivo - contaminacién

8. Procedimientos operativos { zonificacion, balizamiento, sefalizacion, etc )
9. Verificacién de condiciones de seguridad del equipo

10 Mantenimiento de equipos, accesorios e instrumental Inspeccién periddica

11. Procedimientos de emergencia (sobreexposiciones, mal funcionamiento de equipos y accesorios, dafio de fuentes,
pérdida y robo de fuentes, recuperacion de fuentes, etc ).

12. Transporte y aimacenamiento de equipos

13 Confeccién de Registros del movimiento de fuentes y equipos
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1. OBJETIVO

101. La Guia tiene como objetivo proporcionar un
conjunto de onentaciones para la elaboracidn de los
procedimientos aplicables a las operaciones rutinanas
de proteccion radioldgica y de emergencias en un
lenguaje claro y accesible, para cada una de las
actividades que se realicen en las operaciones de
radiografia industrial, asl como para afrontar
situaciones de accidentes que puedan presentarse e
indicar las obligaciones que el personal
ocupacionalmente expuesto pueda adquiir en el
desempefio de sus labores en las instalaciones
radiactivas.

2. CONTENIDO DEL CODIGO DE PRACTICA

201. En el Cédigo de Practicas deben constar los
procedimientos especificos para cada uso de la fuente
de radiacion ionizante

202. En el Cddigo de Practica deben quedar normadas
y documentadas todas las acciones que tienen relacion
con la seguridad de la préctica a desarrotlar, a fin de
disponer de instrucciones escritas para los
trabajadores.

203. El Cédigo de Practica debe constituir un elemento
fundamental en el logro del principio ALARA Para que
esto sea posible, los procedimientos deben estar
concebidos en un lenguaje claro y accesible al personal
que interviene en las acciones normadas en los
mismos.

204. Los procedimientos que forman el Cddigo de
Practica deberan contener informacién que se aplique
especificamente a los controles operacionales, a los
controles administrativos y a tales controles de
emergencia. Deben prepararse instrucciones escritas
referentes a tales controles, a fin de establecer un
minimo de requisitos uniformes que abarquen al
menos los siguientes puntos.

(a) personal [8];
{b) instalaciones y equipos,

(c) mantenimiento y calibracidn de sistemas de
medicion;

(d) almacenamiento [6],

(e) transporte de material radiactivo,

(f) registro;

(g) emergencias radiolégicas [8], [6].

205. Los procedimientos de operacion deben indicar de
manera secuencial, los pasos que deben seguirse para
lograr que las actividades que se rezalicen con las
fuentes de radiacion se lleven a cabo de una manera
segura. Los siguientes topicos deben ser incluidos en
{os procedimientos de operacién:

(a) recepcion de las fuentes de radiacién ionizante:
control de inventario y ubicacion; prueba de fuga
a las fuentes selladas; cambio o reemplazo de
las fuentes de radiacion;

(b) almacenamiento de las fuentes de radiacién
ionizante: mantenimiento de sefalizaciones;
vigilancia de los blindajes y de los contenedores;
verificaciones de sistemas y dispositivos de
bloqueo y de alarma [6];

(c) operacion del equipo emisor de radiacién
jonizante: verificaciones previas al uso y
periddicas; verificacion de los sistemas de
seguridad incorporados al equipo;, manejo de los
equipos [8];

(d)} mantenimientos preventivos y correctivos [8];

(e) dosimetria personal para el control oficial de las
dosis y para el control operativo;

(f) verificacion y chequeo de los equipos detectores
de radiacion ionizante; medidores de radiacion y
monitores de alarma;

{g) monitoreos;

(h) gestion de las fuentes en desuso o de los
desechos radiactivos generados;

(i) transporte de material radiactivo.

206. La siguiente lista de procedimientos
administrativos deben ser establecidos para obtener un
nivel adecuado de seguridad radiolégica durante el
desarrollo de las actividades que involucran el uso de
las fuentes de radiaciones ionizantes:

(a) elaboracién, revisién y aprobacion de los
procedimientos;

(b) determinacién de las zonas controladas vy
supervisadas' balizamiento; determinacion de
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las dosis niveles de referencia, etc;

(c) segundad fisica en la zona de almacenamiento y
uso de las fuentes de radiacién ionizante;

{d) inspecciones y auditorias internas [5);
(e) mantenimiento de los registros;

(f) entrenamiento y reentrenamiento peridédico de
los trabajadores;

{g) control médico.

207 Los procedimientos de emergencia deben
elaborarse para responder a un accidente que involucre
a los equipos emisores de radiacion ionizante. Se
deben desarroliar procedimientos que correspondan a
cada uno de los posibles accidentes postulados. En
téerminos generales, se deben considerar los siguientes
procedimientos [8]

(a) procedimientos para activar el plan de
emergencia:; considerar robo del equipo o fuente;
trabamiento, caida, pérdida del control sobre la
fuente radiactiva, sobreexposicion de personas,
etc;

(b) notificacién al oficial de proteccion radiolégica;
(c) notificacién a la autoridad reguladora;
(d) reportes del accidente.

208. Para los equipos de raios x y aceleradores de
eletrones utilizados en radiografia industrial deben
establecerse los procedimientos indicados en (205) a
{207), considerando las diferencias entre las fuentes
radiactivas y los equipos generadores de radiaciones
ionizantes.

209. El contenido del Cédigo de Practica debe ser
presentado de acuerdo a las caracteristicas propias de
cada instalacion y se recomienda que cada
procedimiento especifico contenga las siguientes
secciones:

(a) OBJETIVO - indicar el objetivo especifico del
procedimiento.

(b ALCANCE - indicar fas actividades para las
cuales es aplicable el procedimiento.

(c) REQUISITOS PREVIOS - en caso de ser
aphicable, indicar los documentos, actividades o

condiciones previas para la aplicacién del
procedimiento.

(d) DEFINICIONES - definir todos los términos y
conceptos aplicables al procedimiento. Estas
definiciones deben estar redactadas en un
lenguaje claro y accesible.

(e) RESPONSABILIDADES - establecer tas
responsabilidades y atribuciones asignadas at
personai.

(f) MATERIAL Y EQUIPO - si las actividades
descritas en el procedimiento requieren el uso de
materiales o equipos, se debe indicar en esta
seccién el tipo de material y la cantidad de
equipos que seran utilizados.

(g) INSTRUCCIONES, PRECAUCIONES Y
DOCUMENTOS GENERADOS el procedimiento
debe indicar, en una forma logica y detallada,
los pasos a seguir para reglizar la actividad que
se desarrollara, incluyendo las condiciones vy
medidas de seguridad que debera aplicar el
personal que lo ejecutard. Las precauciones
indicadas deben ser descritas en forma clara y
precisa.

(h) REVISION, APROBACION, DISTRIBUCION Y
CONTROL - identificar al personal encargado de
la revision y aprobacién del procedimiento.

(i) REFERENCIAS - indicar {a bibliografia
empleada para el desarrollo del procedimiento.

(i) ANEXOS - en caso de requerirse, deben listarse
los anexos al procedimiento, y estar incluidos al
final del mismo.

210. Los trabajadores deben ensayar los
procedimientos y utilizar (nicamente equipo fabricado
especificamente para radiografia industrial. El operador
debe estar familiarizado con todo el equipo, su forma
de utilizacion y los problemas posibles. Es
especialmente importante conocer adecuadamente la
fuente, su aspecto y la forma en que se expone. [item
3.3 de [8]]

211. Los procedimientos contenidos en el Cédigo de
Practicas de Proteccion Radiolégica son una parte
esencial del sistema de garantia de la calidad y, por
tanto, deben estar relacionadas con todos los aspectos
de seguridad en la practica de la radiografia industrial
E! contenido de los procedimientos debe estar libre de
expresiones ambiguas: deben expresarse claramente el
titulo, la naturaleza y el propdsito
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212. Un ejemplo de Cédigo de Practicas de Proteccion
Radiolégica para Radiografia Industrial es presentado
en el Anexo 1.

3. REFERENCIAS ESPECIFICAS

[1] Organismo Internacional de Energia Atomica
Manual Practico de Seguridad Radiologica
Manual sobre Gammagrafia Industnial Vienna,
1994,

{2] Organismo Internacional de Energia Atomica.
Manual Practico de Seguridad Radiologica.
Manual sobre Recintos 8lindados. Vienna, 1994

[3] Autoridad Regulatoria  Nuclear.  Seguridad
Radiolégica para la Operacién de Equipos de
Gammagrafia Industrial Buenos Aires, 1992
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ANEXO 1

EJEMPLO DEL CONTENIDO DE UN CODIGO DE PRACTICAS DE PROTECCION RADIOLOGICA PARA
RADIOGRAFIA INDUSTRIAL

301 Este Anexo presenta un ejemplo de los procedimientos de seguridad radiolégica aplicables a la radiografia
industrial Los procedimientos indicados no corresponden a todos los procedimientos que se espera en la operacién de
radiogafia industnal y deben ser complementados con los procedimientos que sean necesarios para garantizar una

operacion segura Los procedimientos mencionados podran integrar el Codigo de Practicas, pero podran también ser
empleados en forma separada

302. PROCEDIMIENTOS DE OPERACION

{a) recepcién de las fuentes de radiacion ionizante: control de inventario y ubicacién; prueba de fuga a las fuentes
selladas; cambio o reemplazo de las fuentes de radiacion:

(1) establezca instruciones de operacién y registros normalizadas para la recepcion de las fuentes de
radiacion ionizante. Los registros de recepcion deben incluir:

. el radioisétopo contenido en la fuente,

. el codigo dado a la fuente en el lugar de recepcién;

. la fecha de recepcion,

. el nombre del proveedor y del fabricante;

. el nimero de lote o referencia usado por el fabricante;

. la actividad nominal recibida, fecha de calibracién y el numero de fuentes recibidas;
. la condicion en que se encuentran los contenedores.

(ii) las pruebas de fuga deben realizarse de acuerdo con los intervalos requeridos por el Autoridad
Reguladora o los recomendados por el fabricante de la fuente o después de cualquier incidente en
que la fuente pueda haber sido dafada. En el caso de fuentes de Co-80 se recomienda realizar la
prueba de fuga cada seis meses y el ensayo es considerado negativo cuando la actividad medida en
el material absorbente excede los 20 Bq [8]. Siga las siguientes instrucciones para efectuar la prueba
de fuga en fuentes radiactivas:

. verifique que la fuente estd completamente retraida en el contenedor, utilice un medidor de
tasa de dosis;

. remueva las mangueras delanteras o el tapdn de transito;

. fije un material absorbente a un trozo de alambre y humedézcalo con solucién humectante no
corrosiva, retire el exceso y posicidnelo en el canal de irradiacion del contenedor;

. limpie el interior del canal, girando ef alambre;
. retire el material absorbente y coldquelo en un sobre plastico;

. venfique la tasa de dosis en el alambre y en el sobre plastico conteniendo el material
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absorbente, haga uso de un medidor de tasa de dosis,

no habiendo indicacion en el detector, o si la dosis tuera inferior al limite aceptado para envio
por correo (ya descontado el valor de radiacion de fondo), envie el material a un laboratorio
acreditado para hacer la evaluacion de la contaminacion radiactiva Verifique que el material
tenga su identificacion;

{os frotis que presenten dosis superiores al limite aceptado para envio por correo, no deben
ser enviados por correo;

el faboratorio acreditado emitira un certificado con resultado de la evaluacion.

(iii) para hacer un cambio de fuente el operador debera seguir todos los cuidados utilizados en la
exposicion radiografica. El operador debera portar dosimetros individuales de alerta y reglamentario,
deberd usar un medidor de tasa de dosis y debera balizar el area Las instrucciones para un
procedimiento de cambio de fuente son las siguientes

la operacion debe estar justificada y debe ser realizada por personal calificado y autorizado;

lleve 1a fuente a ser cambiada y el contenedor a un area aislada donde la fuente pueda ser
expuesta;

prepare el contenedor como si fuera a realizar una radiografia;

abra el embalaje que contenga fa fuente a ser substituida y conecte la rosca de la manguera
en {a rosca del blindaje de transferencia vacia;

cierre y apriete los protectores laterales;

mueva la fuente hacia el blindaje de transferencia girando la manivela en sentido de
exposicion,

asegurese, con un medidor de tasa de dosis, que la fuente fue transferida desde el contenedor
al blindaje de transferencia;

abra los protectores, desenrosque la manguera y desconecte el cable flexible con cuidado
para no mover la fuente;

para desenganchar los conectores use una herramienta adecuada, mueva el seguro hacia
abajo soltandolo y desenganche el cable flexible;

desconecte el tubo guia del blindaje de transferencia;
fije la placa que identifica la fuente de radiacion en el blindaje de transferencia;

conecte la rosca de ia manguera en la rosca del orificio de! blindaje de transporte donde se
encuentra la fuente nueva,

gire el control para exponer la punta del cable flexible hasta el conector de la fuente;
enganche los conectores y proceda a ia prueba de conexion;

cierre y una los protectores laterales,
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. mueva la fuente hasta que esté posicionada en el contenedor;
. asegurese con un medidor de tasa da dosis que la fuente fue transferida al contenedor:
. desenrosque la manguera del blindaje de transferencia, y desenganche los conectores;

. transfiera la placa que identifica la fuente al contenedor.

{b) almacenamiento de las fuentes de radiacién ionizante: mantenimiento de sefializaciones; vigilancia de los
blindajes y de los contenedores, vertficaciones de sistemas y dispositivos de bloqueo y de alarma:

(i) los lugares de almacenamiento deben ser sefializados adecuadamente y presentar una indicacion del
riesgo, que sean visibles a una distancia del orden de 3 metros;

(ii) restriciones en el uso de la instalacion: solo se pueden almacenar fuentes radiactivas en los lugares
autorizados para tales efectos. Estos lugares estarén destinados al almacenamiento de fuentes
radiactivas, asi como de equipos y accesorios necesarios para el manejo de las mismas;

(iii) condiciones de segundad y resguardo Los lugares de aimacenamiento deben contar con blindaje
adecuado, con bloqueos que imposibiliten la entrada de personas no autorizadas y deben estar
ubicados en lugares donde el riesgo de incendio sea el menor posible. Deben contar con salida de
emergencia, que permita la apertura desde el interior del recinto. Es recomendable {a instalacién de
un monitor fijo de tasas de exposicién y alarma. Deben ser inspeccionados periédicamente en
relacion a niveles de radiacion y de contaminacion;

{iv) paraingresar al lugar de almacenamiento, se debe portar el dosimetro reglamentario y un monitor de
tasa de dosis.

(c) operacion del equipo emisor de radiacion ionizante: verificaciones previas al uso y periddicas; verificacion de
los sistemas de seguridad incorporados al equipo; manejo del equipo:

(i) verificaciones previas al uso del equipo y periodicas: siempre antes de realizar su trabajo el operador
debe efectuar una serie de comprobaciones para asegurar que el equipc funciona comrectamente.

. realizar un control en todas las superficies del contenedor con la ayuda de un monitor de tasa
de dosis;

. los valores medidos deben ser concordantes con los previstos;
. comprobar que el contenedor no muestra dafno alguno apreciable a simple vista;
. inspeccionar el estado del cable portafuente,

. comprobar que el tubo guia se encuentre libre de defectos tales como deformaciones, roturas,
zonas deshilachadas o suciedad.

(i) realice inspecciones diarias a los contenedores, para detectar:
. cualquier dafo en el dispositivo de bloqueo;

. cualquier defecto fisico del equipamiento que pueda afectar su operacion;
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e  cualquier impureza o rebaba en los conectores,
«  cualquier dafio del conector de la fuente o conector del cable flexible.
«  suciedad en el tapdn;
. nivel de radiacién anormal a través del contenedor.
(iii) realice inspecciones diarias de los comandos, para detectar.

e cualquier defecto fisico ocasionado por la manipulacién del indicador de movimiento,
impidiendo la operacion;

«  cualquier defecto fisico del cable fiexible que impida su libre movimiento;
e  operacién inadecuada de la manivela y del mecanismo indicador de postcién;
e  cualquier daio fisico en el conector o en el tubo guia;
*  cualquier impureza que impida la operacion,
e  cualquier deformacion del conector.
(iv) realice inspecciones diarias del tubo guia, para detectar:
*  cualquier dafo fisico que pueda impedir el libre movimiento de la fuente a través del tubo;
) cualquier dano fisico en el ajuste de la tapa de proteccidn del conector;

. cualquier impureza o saliente que pueda afectar el libre movimiento de Ia fuente a través del
tubo.

(v) realice inspecciones mensuales de los contenedores y equipamientos:
o  verifique el ajuste de la apertura del conector del tubo guia;

. extraiga la fuente del contenedor. Verifique si la esfera de acero inoxidable pasa libremente a
través de todo lo largo del tubo guia;

« verifique cuaiquier dafo fisico del contenedor y su equipamiento, que impida la operacion
normal;

»  verifique si la lubricacién del cable flexible es la adecuada.
(vi) utilice y conserve el recinto blindado para los fines a que se destind:

. examine el recinto y observe sus caracteristicas principales, como por ejemplo, las barreras
primarias y secundarias;

. lea los parametros de disefio del recinto en caso que se disponga de ellos, y compare la
fuente de radiacidn en uso con la originalmente prevista;
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compruebe que la intensidad maxima de la fuente en uso y su colimacién cumplan con las
especificaciones,

examine los obstaculos que existen en la direccion del haz y averigue la carga de trabajo
tipica del aitimo tiempo en las direcciones del haz que se utilizan normalmente;

es prudente mostrar graficamente los parametros de disefio dentro del recinto;

examine periddicamente las seflales de alarma de preexposicion y exposicidon. Compruebe
que funcionen y que toda persona que se encuentre dentro del recinto siempre reciba el aviso
cuando haya comenzado una secuencia de exposiciones;

de ser necesario, deben instalarse dos sefiales de exposicion para que al menos una siempre
funcione. Cercitrese de que las sefiales sonoras puedan distinguirse del resto de las senales y
del ruido de fondo y que las sefiales visuales estén bien a la vista;

asegurese de que en las sefiales se hayan colocado rétulos con indicaciones claras, de modo
que tanto las personas autorizadas como las no autorizadas que se encuentren dentro y fuera
del recinto, puedan comprender su significado y las medidas que deberan tomar al emitirse
las sefales;

1
examine los mecanismos de seguridad instalados, incluidos los medios con que se cuenta
para que cualquier persona que eventualmente quede encerrada en el recinto, pueda
interrumpir una exposicion y establecer contacto con el exterior;

compruebe que los enclavamientos funcionen de modo que impidan la entrada inadvertida al
recinto y que produzcan la detencidn inmediata de una exposicién que tenga lugar cuando la
puerta sea abierta;

informe de cualquier falla al oficial de proteccion radiologica.

(vii) inspeccione el recinto con suficiente frecuencia, como por ejemplo, cada tres meses, para determinar

posibles dafios de las puertas, las cajas blindadas de tubos y cables, u otros defectos de blindaje:

mida las tasas de dosis accesibles durante las exposiciones normales. Tenga presente que si
no se irradia todo el detector, por ejemplo, cuando se realizan mediciones cerca de los
intersticios de las puertas, la lectura puede indicar tasas de dosis inferiores a las reales.
Ademas, tenga en cuenta que la radiacion dispersa sobre un muro puede sumarse a la
radiacién transmitida, de fuga y primaria, dando una lectura maxima a varios metros de
distancia de las superficies extemas del recinto;

las mediciones de la tasa de dosis deben efectuarse por encima del nivel del suelo y a alguna
distancia del recinto;

efectue las mediciones siempre que se utilice un haz (til en situaciones anormales o se haga
funcionar en el limite de los parametros de disefio.

(viii) prepare cada toma de radiografia por adelantado:

considere la posibitidad de despiazar el cbjeto a un lugar apartado y hacer las radiografias
donde sea mas facil impedir el acceso o sea posible tomar las radiografias sin perturbar otros
trabajos;

calcule la actividad actua! de la fuente y los tiempos de exposicion necesarios;
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. si es posible, elija tomas que utilicen un haz colimado y determine las direcciones con menos
posibilidades de estar ocupadas;

e  examine si es posible utilizar un blindaje local;

e calcule donde serd necesario ubicar ias barreras para marcar el area controlada y converse
con la direccién de la obra sobre cuando y por cuanto tiempo el area podré quedar libre de
otros trabajadores;

e  comunique a fa direccion de la obra de manera precisa cuéndo y donde se realizaran las
radiografias. Solicite todos los permisos necesarios y recoja los documentos;

. lleve el equipo auxiliar al lugar con anticipacion;

e coloque las barreras antes del tiempo programado, especialmente si solo se reserva un
periodo breve de tiempo para la realizacién de las radiografias;

. recoja la llave del depésito de la fuente y firme la constancia de salida de fa misma,

. compruebe que el contenedor esté bloqueado y use un medidor de tasa de dosis para
confirmar que la fuente esté blindada. Esto sirve también para comprobar el funcionamiento
del medidor de tasa de dosis mediante la comparacion del resuitado con fos obtenidos
anteriormente.

(ix) tome una radiografia (nicamente cuando esté disponible y en condiciones de uso todo el equipo

b

necesario:
« unafuente guardada adecuadamente en un contenedor apropiado;
. tubos guia, cables de telemando y otras herramientas de manipulacion de ia fuente;
. colimadores;
. dispositivos para barreras, letreros y senales de advertencia;
. medidor de tasa de dosis;
e  juego de elementos para emergencias.

en el emplazamiento, en el momento previsto, instruya al personal para que cologquen primero las
barreras vy los letreros de advertencia y luego revisen ia zona con €l fin de confirmar de que no haya
trabajadores en elta. Entre tanto, coloque firmemente el colimador en posicion y extienda el tubo guia
por completo, comprobando que no se haya dafiado en el traslado:

. encienda el detector de radiaciones ionizantes;
e  verifique el estado del contenedor midiendo 1a tasa de dosis en contacto con el equipo;
« retire el tapon de transito def contenedor, manténgalo limpio y seguro, y conecte el tubo guia;

e« coloque 1a manivela de control cerca del contenedor, desenrolle el cable de control y
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(xi)

extiéndalo formando un amplio bucle, comprobando de nuevo que no se haya daiiado durante
el desplazamiento;

abra el cierre del contenedor y retire la cubierta del cable portafuente. Haga girar {a manivela
de control para dejar al descubierto el cable y conecte el cable telemando al cable portafuente;

compruebe que la conexién esté bien hecha antes de acercar la manguera del cable
telemando para ser fijada al contenedor,

extienda el cable telemando lo mas derecho posible y coloque la manivela de control, de
preferencia fuera del area controlada, detras de cualquier blindaje disponible;

coloque una luz o un letrero de advertencia grande cerca del colimador para sefialar la
posicién de la fuente expuesta.

prepare el sistema para fijar las barreras y realice la primera exposicion:

ajuste la lectura del odoémetro de la unidad de telemando hasta obtener ia lectura cero;

cuando el personal haya comprobado que la zona esta despejada y hayan ocupado sus
posiciones en la barrera para evitar todo acceso no autorizado, emjta una sefial sonora
convenida con anterioridad para advertir a todas las personas que estén cerca del area
controlada que {a fuente esta a punto de ser expuesta;

desbloquée el desplazamiento de la fuente, girando el anilio selector hasta ia posicion de
operacion;

gire la manivela rapidamente contando a ia vez las revoluciones para asegurarse de que la
fuente se desplace a todo lo largo del tubo guia y dentro del cofimador;

retirese del area controlada por el camino mas corto y seguro,

mientras la fuente se desplace a lo largo det tubo guia, en las barreras se produciran
brevemente tasas de dosis elevadas, pero cuando la fuente esté en el colimador la barrera
debe delimitar un nivel adecuado, coherente con los niveles observables para el area
controlada;

use el medidor de tasa de dosis para comprobar que la barrera esté ubicada en el fugar
correcto, especialmente a lo largo de la direccion del haz;

cambie las posiciones de la barrera si es necesario,

regrese rapidamente al puesto de control y haga girar la manivela contando las revoluciones
para asegurarse de que la fuente regrese por completo al interior del contenedor;

verifique que el odometro marque cero;

use el medidor de tasa de dosis para monitorear el contenedor a fin de confirmar que la fuente
esté blindada de manera segura. Ademas, verificar la ausencia de tasa de dosis en el tubo
guia monitoreandolo desde el contenedor hasta el colimador.

(xii) exponga la fuente en la forma descrita anteriormente y fije el tiempo de exposicion para producir las

seguientes radiografias
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. cuando los tiempos de exposicion sean cortos, es posible que no se pueda abandonar
completamente el 4rea controlada. Debe escogerse un punto en que la tasa de dosis medida
sea lo mas baja posible;

. después de cada exposicidn use el medidor de tasa de dosis para monitorear el contenedor a
fin de confirmar que la fuente esté blindada de manera segura. Ademas, verificar fa ausencia
de tasa de dosis en el tubo guia monitoreandolo desde el contenedor hasta el colimador,;

) en este momento es posible manipular y reubicar en forma segura el tubo guia y el colimador,
junto con la préxima pelicula y los nuevos marcadores de identificacion;

e durante cada exposicién permanezca alerta y utilice el medidor de tasa de dosis para
confirmar que la exposicion se realice normalmente;

. si sucede algo inesperado, como por ejemplo si alguien entra en el drea controlada o se
produce una emergencia en el emplazamiento, regrese rapidamente al puesto de control y
retraiga la fuente a su posicion segura.

(xiii) desmonte el equipo después de la exposicion final o cuando sea necesario trasladar el equipo de
radiografia a otra zona:

. utilice el medidor de tasa de dosis para hacer un control dei tubo guia desde el contenedor
hasta el colimador y mida finalmente las tasas de dosis en el contenedor para confirmar que
la fuente esté blindada en forma segurz;

. coloque el cable de control de manera que forme un amplio bucle, manteniendo la manivela
cerca del contenedor;

. mantenga el medidor de tasa de dosis en funcionamiento a su lado y desconecte del
contenedor la manguera del cable, para lo cual si es necesario haga girar la manivela
ligeramente;

. bloquee el cable portafuente dentro del contenedor y haga girar la manivela para hacer
aparecer {a conexion entre el cable telemando y el cable portafuente;

. desconecte el cable telemando y ajuste la cubierta del cable portafuente;

. enrolle el cable telemando y péngalo a un lado;

. desconecte el tubo guia del contenedor y encaje en su lugar ef tapén de transito;

. deje la fuente bloqueada dentro del contenedor;

. compruebe que el contenedor siga exhibiendo dos etiquetas de transporte legibles;

. lleve el contenedor de vuelta en condiciones de seguridad al depdsito de la fuente. Si se utiliza
un vehiculo, se debe seguir las instrucciones indicadas en el procedimiento anterior;

. limpie el contenedor antes de alojario en el depdsito y deje constancia en el libro de registro
de su devolucién en condiciones de seguridad;

. vuelva a depositar la llave en un lugar seguro y mantenga la seguridad del depdsito en forma
permanente.
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(d) Mantenimiento preventivo y correctivos:

(®

(i)

en el caso de equipos que utilizan fuentes selladas, utilice un detector de radiaciones ionizantes para
comprobar que la fuente haya quedado blindada en condiciones de seguridad antes de ilevar a cabo
el mantenimiento rutinario en el contenedor de la fuente. Lleve un registro para demostrar la
realizacion de los servicios de mantenimiento periddico.

. limpieza del contenedor, eliminando cualquier suciedad o humedad;

. utilizacion de los lubricantes recomendados para fimpiar y dar mantenimiento a las piezas
moviles;

. comprobacién de que estén bien apretados los tornilios y tuercas, y verificacién del buen
estado de las roscas y los resortes;

. confirmacion de que funcione el mecanismo de bloqueo de la fuente;

. comprobacion que el contenedor exhiba el simbolo internacional de radiaciones ionizantes y
un aviso adecuado; el nombre del radioisétopo que contenga; la actividad y fecha de

referencia de las fuentes selladas; y los nameros de identificacidon del contenedor y las
fuentes,

. realizacion, en los intervalos recomendados y solo cuando se esté calificado y autorizado para
hacerlo, de diversas pruebas para determinar la posible fuga de sustancias radiactivas de la
manera que exige la autoridad reguladora o recomienda el fabricante de las fuentes selladas
que se estén utilizando;

. informe de cualquier falla a su oficial de proteccion radioidgica.
realice un mantenimiento semanal al contenedor, como por ejemplo:
. limpie el contenedor, retirando la suciedad y humedad,;

. para ia limpieza y el mantenimiento de las partes moviles, use tnicamente los productos y
lubricantes recomendados por el fabricante;

. compruebe el apriete de tornillos y tuercas y que no estén dafiadas las roscas y arandelas;
« confirme que funcione el mecanismo de bloqueo de la fuente;

. retire la cubierta para examinar (a punta del cable portafuente con el fin de observar si esta
sucio, gastado o dafiado. Debe usarse un medidor de desgaste;

. conecte el cable de control al cable portafuente y, tirdndolo o torciéndolo suavemente,
compruebe que no se desconecte accidentaimente;

e con el tapdn de transito todavia en su lugar, conecte el tubo guia a! anillo de fijacion y asegure
una conexion firme;

. desconecte el tubo guia y el cable, vuelva a fijar el cable portafuente y retire entonces el tapén
de transito de la entrada del tubo guia;

. conecte el tubo guia comprobando que las roscas no estén dafiadas y que la conexidn sea
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firme,
e  retire el tubo guia y reemplace el tapdn de transito;
. compruebe que las placas de advertencia y los datos de la fuente sean legibles;

. mida las tasas de dosis cerca de la superficie del contenedor;

informe de cualquier falla al oficial de proteccion radiolégica.
(m) reahice el mantenimiento semanal del equipo auxiliar:

. revise la manivela del cable de control y el anillo de conexion del contenedor y las demas
herramientas de manipufacién de 1a fuente para comprobar que no haya guarniciones sueltas;

. en una zona limpia, desenrolle un poco el cable para comprobar que no tenga torceduras y
que el movimiento del brazo sea suave;

. utihce unicamente lubricantes recomendados por el fabricante del equipo, para limpiar y
realizar el mantenimiento de las partes méviles;

. examine la punta del cable para comprobar que no esté dafiada ni desga"stada. Debe utilizarse
un medidor de desgaste;

. examine el cable de control para comprobar que no tenga desgarraduras u otros dafios que
puedan afectar el movimiento del cable,

. examine el tubo guia y los tubos de extension para comprobar que no tengan las roscas del
conector aplastadas o particulas que puedan afectar el movimiento de la fuente;

(iv) para efectivizar el mantenimiento de los contenedores es imperativo que todos los componentes del
equipamiento sean mantenidos limpios:

. instrucciones para el mantenimiento de cables de control: evite torcer o forzar excesivamente
el cable, nunca arrastre el cable por el piso o por la tierra, coloque la cobertura protectora
sobre el conector cuando no esté usando el cable;

. instrucciones para el mantenimiento de las mangueras del telemando y tubo guia: evite torcer
o forzar las mangueras excesivamente, enréllelas cuidadosamente cuando va a almacenarias,
nunca arrastre las mangueras, ponga las coberturas protectoras en las conexiones cuando no
se encuentren en uso;

. instrucciones para la limpieza y lubricacién de los cables, siempre que la manivela de la
unidad de control presente dificultades para girar: desconecte el conector de la manguera del
contenedor, gire la manivela en sentido antihorario hasta que el cable flexible desenganche
del control, tire el cable para fuera del control, enrolle y coléquelo en un recipiente que
contenga solvente para limpieza, déjelo en este recipiente por un tiempo suficiente para
facifitar la remocion de la suciedad, remueva la manguera de la unidad de control soltando los
dos conectores, coloque solvente en el mecanismo de telemando de la unidad de control,
muévala hasta que se encuentre libre de impurezas, use aire comprimido seco para secar el
mecanismo de telemando y el cable, engrase ligeramente el cable con grasa adecuada, haga
que el cable retorne al encaje de la unidad de control, cuando el cable alcance la conexion de
la unidad de control asegudrelo al mecanismo de telemando, gire la manivela en sentido
horario hasta que el cable se fije a ia manivela, reconecte los dos conectores de la unidad y
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del cable flexible, gire la manivela en sentido horario hasta que el cable esté completamente
recogido;

. instrucciones para ajuste del odémetro: el odémetro posee un control de ajuste, con la
manivela totalmente girada en sentido horario éste debe indicar lectura cero, si esto no
ocurre, ajuste lentamente el control de modo que la lectura sea cero.

. los equipos defectuosos deben marcarse inmediatamente con etiquetas alusivas y repararse o

retirarse lo més pronto posible. Las operaciones de mantenimiento técnico y reparacion deben
documentarse debidamente.

{e) dosimetria personal para el control oficial de las dosis y para el control operativo, incluyendo:
(i) uso de los dosimetros personales;
(ii) reemplazo al término del periodo de control;
(iii) control de las dosis acumuladas del personal,

(iv} toma de conocimiento de la informacion de dosis por parte de cada persona ocupacionaimente
expuesta;

(v) extravio o dafio del dosimetro.

(f) verificacion y chequeo de los equipos detectores de radiacion ionizante; medidores de radiacidon y monitores
de alarma;

(i) calibre los equipos destinados a la medicion y control y verifique /a calibracién a intervalos regulares
empleando métodos adecuados. Deben mantenerse registros adecuados de estas operaciones;

(i) marque inmediatamente con etiquetas alusivas y repare o retire los equipos defectuosos lo mas

pronto posible. Las operaciones de mantenimiento técnico y reparacidon deben documentarse
debidamente.

(g) monitoreo:
(i) tiene como objeto verificar la integridad de un contenedor o equipo;

(i) la verificacion es hecha por medio de la medida de tasa de dosis con un detector compatible con el
propésito de la medida;

(iii) para el monitoreo:

. seleccione los lugares mas criticos en relacidn a todos los tipos de equipos emisores de
radiacién;

. seleccione y demarque los puntos de referencia para realizar la medicion de las tasas de
dosis;

. seleccione puntos accesibles a la instrumentaciéon portatit de medicion;
. seleccione puntos representativos para la deteccidon previa de irregularidades o accidentes;

o seleccione puntos representativos con respecto a la permanencia de personal a efectos de la
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evaluacién de dos!s e indicacion de alarmas;

. seleccione puntos pocos sujetos a modificaciones en las condiciones normales de trabajo;
e  haga las medidas de manera de cubrir toda el area de influencia del equipo.

(h) gestion de las fuentes en desuso o de ios desechos radiactivos generados. Tan pronto deje de utilizarse la
fuente radiactiva o el equipo que la contiene, es conveniente devolverla al fabricante o proveedor.

(i) si se utiliza un método de elminacion definitiva, éste debe ajustarse a las normas legales del
gobierno del pais en relacion con ese método en particular;

(ii) embale y transporte adecuadamente, conforme a fo dispuesto en el reglamento para el transporte
seguro de materiales radiactivos, las sustancias radiactivas que se envien para su eliminacién final.

(i) transporte de material radiactivo, designacién; verificaciones; mantenimientos; medios requeridos:
Para el transporte de material radiactivo al sitio de trabajo el operador revisara los siguientes puntos:

(i) que los contenedores cargados con la fuente radioactiva sean transportados con trabas mecanicas
que impidan el desplazamiento de los contenedores;

(i) que el portacontenedor sea debidamente sefalizado;

(i) que se prevea el uso de un monitor de tasas de dosis durante el transporte, asi como el momtoreo
del exterior def vehiculo y que la exposicidn en ia cabina del vehiculo sea inferior a 0,02 msv/h™;

(iv) que el conductor lleve consigo toda la documentacién exigida para el transporte, incluyendo
formularios para monitoreo del vehiculo, instrucciones para situaciones de emergencia, etc.;

(v) que el vehiculo de transporte lieve conductor y acompaiiante y que se prohiba el acceso al vehiculo
de personas no vinculadas con el trabajo;

(vi) que se prevea la colocacion de etiquetas de transporte en el contenedor y carteles de advertencia en
el vehiculo de acuerdo a lo dispuesto en la norma nacional o en su ausencia, en el Reglamento para
el Transporte Seguro de Materiales Radiactivos {10];

(vil}) que se prevea vigitancia diurnas y nocturnas al vehiculo.

303. PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATIVOS
(a) elaboracién, revision y aprobacion de los procedimientos:

(i) todos los procedimientos deben ser elaborados, revisados y distribuidos cuidadosamente. Deben
cumplir también con eventuales exigencias particulares enunciadas en las autorizaciones. Deben
redactarse en forma ordenada y ser faciles de verificar. Las copias de los mismos deben ser legibles
y controladas;

{ii) los procedimientos deben ser aprobados, firmados y fechados por las personas autorizadas Ningan
procedimiento debe modificarse sin autorizacion. Deben ser revisados regularmente y mantenerse
actuatizados

(l
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(b) determinacion de las zonas controladas y supervisadas: balizamiento; determinacion de los limites y niveles
de referencia:

(i) balizamiento:

la distancia de balizamiento puede ser estimada teoricamente;
. aisle el 4rea de acuerdo con la actividad de la fuente, en base a los valores calculados,

. sefalice el area a una distancia igual a la encontrada en el calculo, suponendo esta distancia
como el radio de una circunferencia;

s confirme la distancia prevista con un medidor de tasa de dosis, a partir de la distancia
sefalizada;

. corrija la ubicacion de los cordones, formando un circulo y coloque los simbolos de manera
visible;

. use sefales luminosas si la tarea fuera ejecutada por fa noche.
(i) determinacidon de las dosis niveles de referencia’

. acate los limites y restricciones de dosis establecidos en la normativa vigente para
trabajadores ocupacionalmente expuestos e individuos del publico;

. en instalaciones fijas el criterio de balizamiento no debe exceder al valor de dosis establecido
para publico, y se debe considerar los criterios de optimizacion;

. para el caso de fuentes mdviles, los limites del area controlada deben fijarse de acuerdo a
criterios de irradiacion aceptados por la Autoridad Reguladora, teniendo en cuenta el uso y
factores ocupacionales en el contorno de la zona controlada, para asegurar que no se
exceden los limites de dosis para publico en general. Con la fuente en el colimador, los
valores de tasas de dosis tipicos en el contorno del area controlada se ubican en el rango de
7.5 a 20 pSv/h™, con breves transitorios cuando la fuente se desplaza a lo largo del tubo guia
lo que da lugar a tasas de dosis de hasta 7,5 mSwv/h™.

{c) seguridad fisica en la zona de almacenamiento y uso de las fuentes de radiacion ionizante [8]:

(i) acciones destinadas a impedir la extraccién no autorizada de equipos de radiografia industrial en la
zona de almacenamiento:

. se proveera de dispositivos y accesorios que impidan el acceso de personal no autorizado,
tales como cerradura o candado en la puerta de acceso, etc;

. seréd exclusivo para guardar fuentes radiactivas y sus accesorios o equipamiento;

. se colocarén en la parte externa del almacén, ademas de los sefialamientos que indiquen fa
presencia de radiacion, otros letreros que adviertan del riesgo a individuos no relacionados
con {a practica.

(i) acciones para impedir el acceso de personal no autorizado durante la operacion:

. En los lugares de uso det equipo de radiografia industrial se colocaran barreras y letreros
siendo estos lo suficientemente grandes para ser vistos por las personas que se llegasen a
acercar al area,;
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e secolocaran senalamientos audibles y luminosos para prevenir a las personas que se esta
realizando una exposicion,

o se contara con personal suficiente para vigilar el area cuando se realizar la exposicion.

(iii) medidas para evitar la ocorrencia de incendios, explosiones y atos de sabotaje:

e elalmacén no estaré cerca de areas en donde se manejen materiales explosivos o quimicos
que puedan ocacionar incendios o explosiones que afecten al local;

. el grupo encargado de la seguridad fisica debe prever acciones y contar con las instrucciones
necesarias para minimizar la posibilidad de que se comentan robo o actos de sabotaje.

(d) inspecciones y auditorias internas [5].
(i) las inspecciones y auditorias internas se realizaran a las siguientes zonas de trabajo:

a) almaceén: '

o verificar que se cuenta con la seguridad fisica requerida y que los senialamientos continian
en el lugar que fueron colocados y se mantienen claramente visibles;

. verificar que los sistemas de bloqueo para el acceso al almacén funcionan correctamente;
verificar {a integridad del blindaje a través de la medicion de tasas de dosis en el exterior de!
almacén;

D verificar que dentro del almacén se guardan solo las fuentes radiactivas y sus accesorios;

D verificar que el inventario radiactivo esta actualizado.

b) fuentes moviles:

o verificar que las mediciones obtenidas en el monitoreo de la superficie del contenedor sean
concordantes con los valores esperados;

D verificar que los contenedores cuenten con los letreros y senialamientos requeridos se
encuentren en buenas condiciones;

. verificar que los dispositivos de bloqueo ( cerradura, seguro) de los contenedores funcionen
adecuadamente;
verificar que todos los operadores cuenten con permiso individual vigentes;
verificar que cada equipo de radiografia industrial cuente con un monitor de tasa de dosis, los
dosimetros reglamentarios y los equipos de alarma sonora y los elementos necesarios para el
balizamiento;

. verificar que el tubo guia, el cable flexible, el odémetro, etc. se encuentren en condiciones
adecuadas para su uso,

. verificarse que el equipamiento para emergencias se encuentra disponible y en buenas
condiciones.

c) fuentes fijas:

«  verificar que el recinto cuenta con los senalamientos y letreros de aviso de riesgo radioldgico.
verificar que los dispositivos de bloqueo del recinto funcionan en forma correcta (cerradura de
{a puerta, interlocks, etc.);

. verificar la integridad del blindaje a través de la medicion de tasas de dosis en el exterior del
recinto;

. verificar los sistemas sonoros y luminosos se encuentran funcionando correctamente;

. verificar que el recinto cuenta con medidor de tasa de dosis fijo y que funciona y que esta
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calibrado;

. verificar que todos los accesorios del equipo de radiografia industrial se encuentra en buenas
condiciones.

(ii) las inspecciones y auditorias internas seran realizadas por el Oficial de Proteccién Radiolégica,

(iii) todas las deficiencias o carencias encontradas deben ser informadas al representante legal, quien
debera tomar las medidas necesarias para la inmediata correcién. Ei Oficial de Proteccién
Radioldgica es responsable de regularizar a situacion observada;

(e) mantenimiento de los registros:

(i) emita, procese y archive la documentacién, a fin de asegurar que las operaciones y eventos que ella
registra sean auditables. Mantenga los seguintes:

resultados de la comprobacion de los dispositivos de seguridad del equipo y de ia instalacion;
- dosis personaies,
- calibracién de los equipos de monitoreo;
. evaluacion del entrenamiento y experiencia de los operadores; .
. resultados de las pruebas de fuga de la fuente;
. instruccion del personal de incorporacion reciente y reentrenamiento;
. informes de mediciones de tasas de dosis;
. recepcioén y conservacion de las fuentes radiactivas;
. mantenimiento de equipos,
. desechos radiactivos;
. transporte de material radioactivo;
. accidentes radiolégicos;
. auditorias internas.
(f) entrenamiento y reentrenamiento periédico de los trabajadores:
(i) describa el programa de entrenamiento tedrico practico en proteccion radiolégica, presentando el
estudio de los aspectos seguridad radioldgica y de la normativa general y especifica de aplicacion a

la practica, asi como de los procedimientos que constituyen el Codigo de Practicas de Protecciéon
Radiolégica;

(ii) describa el programa de reentrenamiento de operadores indicando el temario del curso, su duracion
y frecuencia;

(iii) efectie la relacion de los equipos de radioproteccion disponibles para el entrenamiento y
reentrenamiento de operadores, tanto para condiciones rutinarias como para situaciones de
emergencia,
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(iv) efectie una relacidén del personal encargado del dictado de los cursos de entrenamiento y

reentrenamiento indicando si es Oficial de Proteccion Radioldgica o experto calificado.

(g) control médico:

®

(i)

debe tenerse registrado as fechas de los examenes medicos, laboratoriales rutinaros y psicofisicos
realizados por los operadores asi como de el parecer medico;

en examenes rutinaros deben realizarse una periodicidad no mais de 1 afo.

304. PROCEDIMIENTOS DE EMERGENCIA

{a) procedimientos para activar el plan de emergencia:

0

(it)

si la fuente de radiacién, o el recinto, presenta una falla o se hace evidente un accidente mientras
alguien se encuentra dentro del recinto, mantenga la calma:

. haga que la persona abandone el recinto de inmediato;

. de ser posible, utilice los controles para devolver la fuente a su posicidn blindada. Si esto no
puede hacerse, mida la tasa de dosis en las inmediaciones del recinto e instale barreras para
marcar el alcance de las dareas controladas;

* selle ia puerta del recinto si es posible hacerlo sin recibir dosis innecesarias y manténgase
cerca de la zona para impedir {a entrada de personai;

. envie a alguien para que comunique ia situacion a oficial de proteccién radiologica;

+ analice detenidamente la situacion antes de aplicar cuaiquier plan para corregir {a falla o
recuperar las fuentes selladas que, aunque blindadas, hayan quedado expuestas en el recinto;

. pueden existir varias opciones que entrafien un minimo riesgo © dosis minimas para las
personas afectadas;

. debe obtenerse el asesoramiento del fabricante del equipo o de otro experto cualificado;

. el examen de un equipo que sea similar puede ofrecer una solucion para el problema o indicar
la conveniencia de utilizar instrumentos especiales.

si por cualquier razon la fuente no se retrae, mantenga la calma y aléjese de la barrera:
. mida las tasas de dosis y, si es necesario, reubique las barreras o instale barreras nuevas;

. permanezca cerca del area para evitar la entrada de personas y envie ayudantes a informar a
la direccion de Ia obra y que traigan el juego de elementos para emergencias;

. el plan para imprevistos debe cefiirse a estrictas directrices acordadas previamente, utilizando
fos factores tiempo, distancia y blindaje para limitar las dosis individuales;

. si fa manivela no gira, puede ser necesario desarmar e! sistema de control para recoger el
cable telemando a mano;
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si el cable portafuente se ha soltado del cable o la fuente se ha atascado en el tubo guia, sera
necesario primero ubicar la fuente;

es posible que haciendo girar el cable hacia afuera la fuente sea arrastrada de vuelta al
colimador;

si existe un blindaje que pueda ser situado sobre el tubo guia cerca del contenedor, tire fa
manguera del cable telemando para ubicar la parte del tubo gula que contiene la fuente bajo
el blindaje, esta hara que disminuya ia tasa de dosis medida a cierta distancia;

la colocaciéon de mas blindaje sobre la fuente permitira acercarse mas para desconectar el
tubo guia del contenedor o para cortar cuidadosamente la envoltura de plastico y aplicar una
torsion inversa a la pared del tubo guia;

utilice tenazas de manipulacién para alzar un extremo del tubo guia de manera que el cable
portafuente se deslice hacia afuera sobre una superficie sélida;

emplee las tenazas de manipulacién para tomar el cable portafuente y colocarlo de vuelta en
el contenedor;

no debe permitirse en circunstancia alguna, que ia fuente entre en contacto con las manos o
con otra parte del cuerpo

(i) actitud puablica con referencia a accidentes involucrando radiacién ionizante. El trabajador
responsable por el trabajo, cuando ocurre un accidente debe seguir las siguientes orientaciones:

L 4

no alarmar al pablico en caso que no sean necesarias medidas de evacuacion;

no hacer alarde de io ocurrido;

mantener {a calma;

planear la operacién de rescate, esforzandose por mantener las dosis ALARA;

hacer un informe minucioso a los superiores, explicando clara y objetivamente lo ocurrido,
no comentar lo ocurrido, principalmente si existe la sospecha de sobre exposicidn;

utilizar los términos correctos al comentar con ios subordinados acerca de lo ocurrido.

(iv) principios basicos para procedimientos de emergencia involucrando contenedores:

nunca operar, cambiar fuentes, o reparar algin contenedor sin poseer un medidor de tasa de
dosis;

nunca operar un equipamiento que contenga la fuente radiactiva sin estar usando dosimetros
individuales;

planear la operacion de rescate, estimar el tiempo que demandara cada etapa;
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. el planeamiento debe ser hecho con calma y fuera del area de radiacion.

(v) problemas en el cable de control remoto: la manivela gira muy libremente o esta atascada, la fuente
esta expuesta y no puede ser recogida. Falla en la conexidn del portafuente, o probiema en la punta
del tubo guia, impidiendo el movimiento del cable. El fin del cable paso a través del mecanismo de
telemando y ia manivela gira en falso:

. suelte ios tornillos que sujetan la manivela para desmontar la unidad de control,

. el extremo del cable seréa expuesto, permitiendo que sea tirado. Tire el cable cerca de
30 cm;

. recoloque el cable en el mecanismo de telemando y enganchelo girando la manivela;

. reapriete los tornillos y recoja la fuente de manera usual. Si encuentra alguna resistencia no
fuerce la manivela;

- gire la manivela para adelante y atras. Debido a la abertura el cable flexible puede enroscarse
a la salida;

. inspeccione el cable flexible después de recoger la fuente.

(vi) problemas de conexion. Al girar la manivela el cable se mueve pero no se observa alteracion en los
niveles de dosis, la fuente radiactiva no se recoge:

. gire fa manivela, exponiendo el cable e intente hacer la conexion;

. si no consigue hacer fa conexion, desconecte del tubo guia del contenedor y haga que la
fuente caiga al piso para que pueda ser tomada y colocada en un blindaje de rescate;

. tome la fuente con tenazas de mango largo;

. después de desconectar el tubo guia, levantela del extremo con una tenaza haciendo que la
fuente caiga;

. tome la fuente con la tenaza y coléquela en el blindaje de rescate, posicionandola hacia abajo;

. después de esto, con el tapon del blindaje empuje el portafuente para el interior del blindaje,
proceda a la medicién de los niveles de tasa de dosis con un medidor de tasa de dosis.

(vii} la manivela de control es dificil de girar, presenta dafos:

. desmonte el dispositivo de telemando de fa manivela tirando el cable flexible para recoger 12
fuente;

. no tuerza el cable, tampoco use herramientas de corte para tirario,

. camine hacia atras a medida que vaya tirando el cable para mantener la maxima distancia de
la fuente,

. después de recoger la fuente, coloque el tapon de transito.

(wiir} 1a fuente expuesta no puede ser movida, el tubo guia fue aplastado
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. mueva la fuente con el control para una posicion alejada de la parte dafiada;

. coloque un blindaje entre 1a fuente y el trabajador para que pueda ejecutar la tarea en forma
segura;

. intente reparar la parte dafiada del tubo, en casoc que no obtenga resuttado, corte fa parte
danada;

. coloque el tubo cortado en la entrada de un blindaje de rescate;

e girando el telemando, aunque no haya conexion entre la fuente y el cable flexible, ésta sera
empujada dentro del blindaje.

(b) notificacion al oficial de proteccion radiolégica:

(i)

(i)
(iii)
(iv)

describa en que condiciones esta el accidente radiologico,
informe cuales operadores que estiveren involucrados en el accidente,
describa las acciones tomadas antes de hacer lo resgate de la fuente radioactiva;

describa las acciones posibles para el retorno a la normahdad.

(c) notificacidn a la Autoridad Reguladora:

®

(ii)
(i)

(iv)

informe al autoridad reguiadora tan pronto como sea posible. Respete los plazos establecidos en las
condiciones de la autorizacién de operacion y considerando la severidad del accidente;

proporcione informacién precisa y adecuada para describir el accidente;

proporcione informacién sobre el tipo de radioisétopo, actividad de la fuente, lugar y condiciones
generales de la situacion,

mantenga informada a la autoridad reguladora de la evolucién de la situacidon hasta el término de la
emergencia.

(d) reporte del accidente:

®

(i)

(iii)

(iv)
v)
(Vi)

describa el accidente incluyendo lugar, fecha, hora, equipos y fuentes involucrados, personas
afectadas y las condiciones ambientales generales de la situacion;

describa los métodos utilizados para recuperar la fuente o para llevarla a una condicién segura. Es
recomendable incluyer documentacion fotografica;

incluya una evaluacion de las dosis recibidas por el equipo de operadores, el personal de emergencia
y los miembros del pablico;

identifique las causas del accidente;
describa las acciones correctivas adoptadas para evitar la recurrencia del accidente;

indique los resultados de los exdmenes médicos y las providencias tomadas con las personas
expuestas
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1. OBJETIVOS

101. El present procedimiento tiene por objetivo asistir
al personal de la Autoridad Reguladora, en fas tareas
de evaluacion de los documentos que se presentan en
apoyo de las solicitudes de autorizaciones para la
practica de radiografia industrial.

102. Este procedimiento puede utilizarse para
desarollar un documento especifico acorde con las
normas y requisitos nacionales, con el fin de realizar en
forma ordenada la evaluacion, desde el punto de vista
de la seguridad radiolégica, de la documentacion
técnica que acompania las solicitudes de Autorizacion
de Construccion, Autorizacion de Operacidn y su
renovacién, Autorizacion de Importacion, Adquisicion y
Transferencia, Autorizacion de Clausura y Permiso
Individual corespondente a los operadores de equipos
de radiografia industrial.

2. AUTORIZACION DE CONSTRUCCION

201 Esta autorizacion es especifica para los casos en
que se realiza la técnica de radiografia industrial en
recintos cerrados. Deberan efectuarse las siguientes
verificaciones sobre el proyecto;

a) indicacién de la ubicacidn geografica de la
instalacién y Ja informacién referente al
representante legal de la organizacién que
solicita la autorizacion;

b) que los célculos de blindaje del recinto cerrado
cumplimentan los limites y restricciones de
dosis establecidos por la Autoridad
Reguladora y que el mismo esta optimizado.
Para este punto el proyecto debe adjuntar los
planos de vista en planta de la instalacién y sus
airededores;

c) existencia de sistemas de seguridad que eviten:

(i) que se efectle una exposicion
mientras haya alguna persona dentro
del recinto,

(i) que ingresen personas al recinto
durante ia operacidn de los equipos.

d) existencia de alarma acustica y luminica externa
que actua durante la operacion de los equipos, y
que la misma es accionada por un detector de
radiacion fijo dentro del recinto;

e) Existencia de sistemas adecuados de proteccion

fisica que impidan el ingreso de personas no
autorizadas a ia instalacion.

3. AUTORIZACION DE OPERACION

301. La evaluacion de la documentacion que presenta
el solictante, debe demostrar que ia practica de
radiografia industnal satisfaga los siguientes crienos.

a) la magnitud de las dosis individuales onginadas
en tareas de radiografda industnal sean
reduzidas al valor mas bajo que pueda
razoavelmente alcanzarse [1),

b) debe limitarse tanto como sea razonablemente
posible la probabilldad de ocurrencia de
situaciones anormales, para lo cual se deber
escribir procedimientos de operacién y utilizar
elementos de seguridad apropiados, que
permitan la deteccion temprana de tales
situaciones;

c} en caso de producirse situaciones anormales
deber llevarse a cabo las acciones correctivas
necesarias, mediante los procedimientos y los
elementos apropiados de modo que las dosis
que se generen sean tan bajas como sea
razonablemente posible.

302. Para verificar si se  satisfacen los criterios
anteriores se deben evaluar los documentos
presentados, para determinar si se cumplen flos
seguientes requisitos:

a) se cuenta con la Autorizacidn de Construccion,
cuando sea aplicable. La instalacion finalmente
construida debe concordar con la
documentaciéon presentada y las posibles
modificaciores que hayan sido aprobadas;

b) personal de operacion y oficial de proteccion
radiolégica capacitados, con permisos
individuales vigentes,

c) el personal debera cumplir, segln la funcién que
desempeie, con los cursos de entrenamiento
teorico-practico y los  reentrenamientos
periddicos establecidos en el “Guia para Solicitar
Autorizacion para Radiografia Industrial” y que 1a
vigilancia médica incluya controles psiquicos de
los operadores;

d) para la operacion de un equipo de radiografia
industrial se debe contar con pelo menos dos
operadores com permisos individuales. Ningln
operador podra operar, mas de un equipo de
radiografia (ndustrial  simultaneamente,  ni
efectuar otro tipo de tareas mientras realice una
exposicion. Cuando en la misma area de
operacion se trabaje con mas de un equipo, los
operadores deberan coordinar las tareas de
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modo de reduzir la ocorrencia de situaciones
anormales;

e) sélo podran ingresar ylo permanecer en el area
de operacion las personas autorizadas ©
supervisadas por el operador o el oficial de
proteccién radiolégica, seglin indiquen las
normas vigentes;

f) los operadores deberan evitar la operacion y/o
desplazamiento de elementos moviles en el area
de operacion, asi como cualquier otro factor que
pueda dafiar el equipamiento o afectar el normat
desplazamiento de la fuente;

g) luego de cada exposicion radiografica el
operador debera verificar el correcto reingreso
de la fuente radiactiva al proyector mediante
moniforaje con un medidor portatil.

303. Cuando la radiografia se efectue en recintos
cerrados debera verificarse también lo siguiente

a) que el recinto de irradiacion solo se destinara a
la operacién y depésito de equipos y fuentes de
radiografia industrial;

b) que el comando de los equipos se efectuara
desde el exterior del recinto de irradiacion;

c) que el acceso al recinto de irradiacion esté
sefializado con el simbolo intermacional de
radiacién ionizante, con textos que adviertan
adecuadamente del riesgo existente;

d) que los sistemas de seguridad de la instalacion
estén sujetos a un programa de inspeccion y
auditorias internas asi como mantenimiento
preventivo periédico.

304. Para instalaciones con equipos movies, los
operadores deber delimitar el 4rea de operacién
mediante barrera fisica apropiadas, ubicadas de
manera que permitan prevenir el acceso inadvertido de
personas a la misma y limitar las dosis individuales de
acuerdo con lo establecido en las normas vigentes El
operador debe mantener vigilancia visual directa sobre
el area de operacion, a fin de detectar en forma
inmediata cualquier acceso no autorizado a la misma.

305. Mientras no estén en uso, los proyectores y
equipos de radiografia industrial deben guardarse en el
depésito autorizado. Cuando alguno de estos
elementos deba permanecer en obra, debe
implementarse un depdsito transitorio que ofrezca,
como minimo, la misma segurnidad radiologica que el
depdsito autorizado Las llaves de los proyectores y
contenedores deben mantenerse separadas de los

mismos mientras no estan en uso, permaneciendo bajo
el control directo del responsable o del operador g
cargo del equipo de radiografia industrial, segin {a
circunstancia

306 Toda fuente fuera de uso debe almacenarse en e
deposito autonzado dentro de un contenedor adecuado,
sefializado y con una placa de identificacién colocada
en la parte externa del mismo, hasta tanto se disponga
su eliminacién como residuo o se autorice otro destino.
La transferencia de fuentes debe efectuarse utilizando
contenedores y accesorios disefiados especificamente
para este propésito y que sean compatibles con el tipo
de equipo de gammagrafia y portafuente.

307. Se utilizan accesorios, colimadores y blindajes
adicionales, cuando sea posible y compatible con la
técnica de radiografia. Los distintos elementos
intercambiables o acoplables de los equipos y
contenedores de gammagrafia  deberan ser
compatibles, y utilizarse en Ilas condiciones para los
que fueron disefiados .

308. Los operadores deben contar como minimo con el
siguiente equipamiento de radioproteccion:

a) dosimetros individuales reglamentarios
asignados a cada persona que realiza tareas de
radiografia;

b} un medidor de tasas de dosis por equipo en
operacién. Dicho medidor, debe poder medir
tasa de dosis equivalente ambiental como
minimo entre 0 y 100 mSv/h (con indicacion en
estas unidades o equivalentes);

c) monitores portétiles con indicacién acdstica,
cuya tasa de repeticién de pulsos audibles, sea
proporcional a la tasa de dosis;

d) dosimetros individuales integradores de lectura
directa (tipo lapicera o similar). El rango de
medicidn debera incluir como minimo los
valores de 0 a 2 mSv.

309. Un programa de mantenimiento de los equipos de
radiografia  industrial, sus accesorios y del
equipamiento de radioproteccion debe contar como
minimo con lo seguiente;

a) para los equipos de gammagrafia el control
debera incluir como minimo:

(1) verificacidén de conexiones;

(i1) control de los dispositivos de bloqueo del
movimtento de la fuente;
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(iii} verificacion del estado de los sistemas de
controt de la fuente;

(v)deteccién de niveles de exposicion en el
exterior de los contenedores vy
proyectores;

(v) verificacién del estado de fa identificacién
de contenedores y proyectores, la que
debe ser repuesta en caso de deterioro.

b) el instrumental de medicion cuantitativo debera
ser adecuadamente calibrado:

(i) como minimo una vez por afio;,

(i) cada vez que el instrumento sea
sometido a una reparacion;

(iii)cuando existan motivos para suponer una
alteracién de su calibracion,

310 Un plan para el transporte de las fuentes que
cumplimenta las reglamentaciones nacionales al
respecto, o en caso de no contar con dichas
reglamentaciones, cumplir con el Reglamento para el
Transporte Seguro de Materiales Radiactivos del OIEA
[10]. Este punto no es de aplicacidn para equipos
generadores de rayos X. En padicular para el
transporte de las fuentes radiactivas debera verificarse:

a) que el procedimiento para seguridad fisica de
los contenedores o proyectores que contengan
fuentes radiactivas contemplan:

(i) las trabas mecanicas necesarias para
evitar el desplazamiento de las fuentes;

(ii) que los bulbos sean correctamente
etiquetados.

b) que el procedimiento para seguridad fisica del
veiculo contempla el sefalamiento con el
simbolo radiactivo y formularios para registrar
las mediciones de tasas de dosis en el vehiculo,

c) modelo de la documentacién a ser utilizada en el
transporte;

d) que los procedimientos para casos de
emergencia contemplen las acciones a seguir
para las situaciones mas comunes,

e) que para los transportes que no se ajusten a la
totalidad de los requerimientos aplicables se
soliciten previa aprobacion escrita por parte de
la Autoridad Regutadora.

311. El informe de analisis de segundad debe in
particular incluir el tratamiento de los accidentes
ocasionados en radiografia industnial publicados [9]

312. Un plan de emergencia, que contemple los
procedimientos y el equipamiento de emergencia
disponible para cada situacidn anormal posibie

313. Un programa de Garantia de Cahdad relacionado
con las actividades de adquisicidn de equipamiento,
mantenimiento y calibracion de equipos, capacitacion
del personal, controf de registros y procedimientos

314. Un plan de seguridad fisica que possibilita un
efectivo resguardo del aimacén y de los equipos de
radiografia industrial, minimizando la possibilidad de
robo o el uso inadvertido de tales equipos. Ademas
debe impedir el accesso de personal no autorizado y
prever medidas apropriadas para evitar la ocorrencia de
incendios, explosiones o atos de sabotae a fa
instalacion fija.

315. Un programa de monitoraje mdividual y de areas
que posibilite el control de las dosis del personal
ocupacionalmente expuesto, asi como el efectivo
control del riesgo radioldgico en las areas controladas y
supervisdas. Verifique que el contenido del programa,
incluya

a) acciones previstas para  asegurar el
cumplimiento de los limites de dosis;

b) lectura de los dosimetros individuales
reglamentarios, registro y control de las dosis
acumuladas;

c) relacién de los equipos de radioproteccion
utilizados;

d) comunicacién de las dosis recibidas al
trabajador y a la Autoridad Reguladora.

316. Un sistema de registro que incluya no minimo’

a) inventario de fuentes radioactivas;

b) inventario del instrumental de radioproteccion;
c) calibracion de equipos de radioproteccion;

d} dosis individuales del personal;

e) control médico del personal,

f) entrenamiento del personal;

g) mediciones de tasa de dosis;

h) mantenimiento de equipos radiactivos,

i) prubas de fuga de fuentes radioactivas,

j) situaciones anormales;

k) inspecciones y auditorias internas;

1) transporte o movimiento de fuentes radiactivas,
m) desechos radicactivos
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317. Un plan de auditorias internas que asegure la

efectiva aplicacién del

Coédigo de Practicas de

Radiografia Industrial, con wuna prevision de
periodicidad adecuada.
4, AUTORIZACION DE IMPORTACION,

ADQUISICION Y TRANSFERENCIA

401. Debe efectuarse las siguientes verificaciones:

a)

b)

c)

si la empresa esta autorizada para el uso de la
fuente que va a adquirir;

si las caracteristicas técnicas y la actividad de Ia
fuente son compatibles con el equipo y con la
actividad méxima con la que esta autorizado a
operar el recinto blindado;

en caso de transferencia de fuentes de radiacion
ionizante, verificar que el destinatario posee
awtorizacion para utilizar la misma.

5. AUTORIZACION DE CLAUSURA

-. 501. Debe efectuarse las siguientes verificaciones en el
Plan de Cese de las Operaciones:

a)

b)

<)

d)

destino propuesto para todas las fuentes de
radiacién ionizante en poder de fa instalacion;

cuando se decida la eliminacion de las fuentes
como residuo radiactivo, deben cumplimentarse
las normativas nacionales relacionadas con la
gestién de residuos radiactivos;

que el destino de los registros de exposicién de
cada trabajador durante la vida laboral del
mismo y posteriormente, como minimo hasta
que el trabajador alcance o hubiera alcanzado la
edad de 75 afios, y durante 30 afios, por lo
menos, después de terminado el trabajo que
implicaba la exposicion ocupacional,

que contemple fla verificacion final de la
ausencia de fuentes de radiacion ionizante en la
instalacién.

6. PERMISOS INDIVIDUALES

601. Deben efectuarse las siguientes verificaciones:

a)

Permiso indivudual nuevo:

(1) mayoria de edad;

b)

(n) estudios  secundarios
formacidén equivalente,

completos o

{m)aprobacidn de un curso tedrico-practico
sobre radografia industrial de una
duracion no menor a 55 horas, impartido
por un Oficial de Proteccidn Radiolégica
O un operador calficado, con el temario
aprobado por la Autoridad Reguladora,

(wv)el certificado de aprobacidon del curso
tiene una antiguedad menor a 2 3aios;

(v) experencia en la practica no menor a 6
meses, con un tiempo minimo de 400
horas en el manejo de equipos de
radiografia industnial, cumplida bajo la
supervision de un operador con permiso
individual y realizada después de Ia
aprobacidén del curso tednico-practico en
un 0% como mimmo,

(vi)aprobacion del examen de aptitud
psicofisica de acuerdo a lo exigido por la
Autoridad Reguladora.

renovacion del permiso individual:

(i) aprobacién de un curso de actualizacioén
en radiografia industrial de una duracién
no menor a 20 horas, impartido por un
Oficial de Proteccidon Radioldgica o un
operador calificado, con el temario
aprobado por la Autoridad Reguladora;

(i) aprobacion del examen de aptitud
psicofisica de acuerdo a lo exigido por ia
Autoridad Reguladora.

(iit) acreditacion de los trabajos realizados en
radiografia industrial durante los 6 meses
previos al vencimiento del permiso o de
un entrenamiento practico de 30 dias
efectivos de trabajo bajo la supervision de
un operador con permiso individual.

7. REFERENCIAS ESPECIFICAS

(1]

Comision Nacional de Seguridad Nuclear Yy
Salvaguardias. Guia de Preparacion del Informe
de Seguridad que debe entregar el Solicitante de
una Licencia Radiografia Industrial en Unidades
Moviles. Mexico, 1983.
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{2] Comision Nacional de Seguridad Nuclear y
Salvaguardias Procedimiento de Evaluacion de
las Solicitudes de Licencia, Autorizacion (o}
Permisso de Material Radioactivo. Mexico, 1992.

[3] Autoridad Regulatoria Nuclear. Proyecto de
Procedimiento para Otorgar Autorizaciones de
Operacién y Permisos Individuales para
Gammagrafia industrial Buenos Aires, 1995.
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ANEXO 1
FORMATO PARA EL ANALISIS DE LA INTEGRIDAD DE LA DOCUMENTACION

Caso1: Para tramite de nueva solicitud

Documentos a revisar Si No Observaciones

a) Solicitud oficial () ()

b) Representante legal ( ) ()

¢) [nforme de Analisis de Seguridad () ()

d) Codigo de Practicas de Protecion Radioldgica () ( )

e) Plan de Emergencias () ()

f) Propuesta del oficial () ()
de Proteccion Radiolégica

g) Programa de capacitacidn y () ()
entrenamiento del personal

h) Otros documentos () ()
Observaciones:
Resultado: ; Procede la evaluacion? Si___ No__
Nombre:
Fecha:

Caso 2: Renovacion o modificacidén de una autorizacion:

Documentos a revisar Si No Observaciones
a) Solicitud oficial () ()
b) Enmienda (s) al Informe de Analisisde ( ) ( )
Seguridad
c) Enmienda (s) al Cddigo de Practicas
en Protecion Radiolégica ( ) ( )
a) Enmienda (s) al Plan de () ()

Emergencias

Otras modificaciones solicitadas.

Resultado: ¢ Procede la evaluacion? Si No

Nombre:

Fecha:
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ANEXO 2
DICTAMENES DE EVALUACION
El Dictamen de Evaluacién es el documento que se elabora como resultado del proceso de evaluacion de una solicitud,
en el cual la autoridad reguladora decide de manera conclusiva la aprobacién o no de los requisitos de seguridad
radiolégica para el ejercicio de la practica en cuestion. Seguir, se propone un Modelo de Dictamen Técnico que puede
ser utilizado por el evaluador. )
Caso 1: Evaluacidn para tramite de nueva autorizacion

1. Informacién general.

1.1 Documentaciéon a evaluar (andlisis de integridad):

Solicitante:

Presentacion de la solicitud oficial

1.2 Organizacién de la Segurnidad Radiolégica

Presentacion del oficial de proteccion radiolégica:

Sobre los trabajadores (registro, capacitacion y entrenamiento, aptitudes y experiencia previa)

2. informe de Analisis de Seguridad.

2.1 Clasificacion de la instalacién

2.2 Caracteristicas de las fuentes de radiacidon

2.3 Uso especifico y clasificacion de las fuentes de radiacion

2.4 Equipos y dispositivos que permiten el uso de las fuentes de radiacién (marca, modelo, serie, caracteristicas de
diseno, planos, blindajes)

2.5 Caracteristicas de la instalacion (ubicacion, planos, disefio y sistemas de seguridad)

2.6 Clasificacion de zonas y sefalamientos de aviso en la instatacion

2.7 Evacuacion de fuentes en desuso

2.8 Riesgo radiolégico contemplado para ia operacion normal

3. Cédigo de Practicas en Proteciéon Radiologica para Radiografia industrial

3.1 Equipos medidores de radiaciones ionizantes {marca, modelo, serie, tipo, caracteristicas, fecha de calibracién)

3.2 Dosimetria personal (tipo, servicio, registros y reportes)

3.3 Descripcion de los procedimientos de trabajo con el material radiactivo

3 4 Calibraciones requeridas y procedimientos aplicados
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3.5 Procedimientos para la verificacion de instrumentos y equipos

3.6 Procedimientos para calculos de blindajes

3.7 Métodos para estimacion de dosis (niveles esperados por calculos, niveles de referencia, etc)

4 Plan de Emergencia

5. Conclusiones y Referencias de la Evaluacion

Evaluado por: Supervisado por: Autorizado por:

Fecha: Fecha:

Fecha:
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Caso 2: Tramite de renovacién de una autorizacién
1. Informacién general

1.1 Solicitud (documentos a evaluar)

1.2 Solicitante:

1.3 Presentacion de fa solicttud oficial.

1.4 Oficial de Proteccién Radiolégica (actual y/o cambios):

1.5 Codigo de Practicas en Protecion Radioldgica para Radiografia Industrial

2. Informe de Analisis de Seguridad

2.1 Equipos de seguridad radiologica (detectores, alarmas, dosimetros, efc) relacidon actualizada, calibracion y
mantenimiento

2.2 Programa de reentrenamiento en seguridad radiolégica para el personal

2.3 Manual de procedimientos en seguridad radioldgica (cambios o modificaciones)

3. Plan de Emergencia Radiolégico (cambios o modificaciones)

4. Conclusiones (anotar tas referencias en las que se basa para su dictamen final, Normas Basicas de Seguridad
Radioldgica, ICRP, Coleccion de Seguridad, etc)

Evaluado por: Supervisado por: Autorizado por:

Fecha: Fecha: Fecha:

Arreglos Regionales Cooperativos para la Promocion de la Ciencia y la Teenologia Nuclear en América Latina
Proyecta ARCAL XX - Directrices para el Control de Fucntes de Radiacion



PROCEDIMIENTO PARA OTORGAR
AUTORIZACIONES PARA LA PRACTICA Version 02
DE RADIOGRAFIA INDUSTRIAL Fecha: 13/02/98
ARCAL/OIEA Pagina: 10/11

Caso 3: Evaluacion para tramite de modificacion de una autorizacion
1. Informacién general

1.1 Solicitud (documentos a evaluar)

1.2 Solictante.

1.3 Presentacion de la solicitud oficial:

1.4 Oficiat de Proteccion Radiolégica (actual y/o cambios):

1.5 Informe de andlisis de seguridad

2.1 Motivo de la modificacion

2.2 Adicion de nuevas fuentes de radiaciones ionizantes y/o actividad de las fuentes autorizadas (marca, modelo, serie,
actividad, tipo de emisién, energia media, etc):

2 3 Implicaciones de seguridad radiolégica:

3. Cédigo de Practicas en Protecion Radioldgica para Radiografia Industrial (cambios o modifncacidnes efectuadas)

4. Plan de Emergencia (cambios o modificaciones efectuadas):

5. Conclusiones (anotar las referencias en las que se apoya su dictamen final)

Evaluado por: Supervisado por: Autorizado por:

Fecha: Fecha: Fecha:
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ANEXO 3

EMISION DE LAS AUTORIZACIONES

El contenido de la autorizacién (licencia) debera reflejar aspectos tales como

a) Eltipo de autorizacion, si es para la etapa de construccion, operacion o de clausura de la instalacidn radiactiva.
b) Efnombre y direccion de la organizacion licenciada.

¢) Eicddigo o nimero de emision de la licencia y la fecha de emision.

d) Eltipo de practica que se autoriza.

e) Nombre y apellidos de el representante legal.

f) Las caracteristicas de la operacidén que se autoriza.

g) Los locales autorizados para el ejercicio de la practica

h) Elinventario de material radiactivo y otras fuentes de radiaciones tonizantes objetos de la autorizacion.

i) Resultados de la capacitacion y entrenamiento del personal que se autoriza para desempefar las tareas enmarcadas
en la practica.

i) Las especificaciones técnicas o condiciones de vigencia:

Del responsable legal y el oficial de proteccion radiologica,
Del equipo defector de radiaciones;

De los operadores;

De las medidas de seguridad.
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1. OBJETIVOS

101. Para la realizacion de las inspecciones es necesario
contar con un procedimiento especifico en donde se
detallen los aspectos que debe tomar en cuenta el
inspector antes, durante y después de la inspeccién. Sin
embargo en este documento se mencionan algunas
consideraciones especificas respecto a la practica de
radiografia industrial, entendiéndose como tal la
utilizacion de material radiactivo y de rayos X en
Radiografia Industrial.

102. E! objetivo de este procedimiento es establecer la
metodologia para la utilizacién en las inspecciones que
realiza la Autoridad Reguladora en las instalaciones
donde se trabaja con fuentes radiactivas y equipos
generadores de rayos X en la practica de radiografia
industrial.

2. PAUTAS PARA EL LLENADO DE LA LISTA DE
CHEQUEO

201. Lalista de chequeo es un complemento importante
para verificar las condiciones de seguridad radiolégica de
la instalacion y su lienado debe ser realizado tomando en
cuenta el criterio técnico del inspector. La practica de
radiografia industrial se puede realizar en una instalacion
filma o con equipos moviles, y por tal razén se han
preparado 2 listas de chequeo;

a) lista de chequeo para instataciones fijas presentada
en el Anexo 1;

b) lista de chequeo para instalaciones con equipos
moviles, presentada en el Anexo 2.

202. En ambas listas se debe empezar identificando la
persona que recibe la inspeccién y que es de mayor
responsabilidad dentro de la entidad autorizada. Ambas
listas contienen las siguientes secciones, seglin sea
aplicable:

2.1. SECCION 1. DATOS GENERALES

203. En esta seccidn se identifica claramente la
organizacion que ha sido autorizada por la Autoridad
Reguladora para realizar la practica que se inspecciona y
ademds debe mencionarse el nombre y cargo del
representante legal y el nombre de! oficial de proteccién
radiolégica. Se debe mencionar el nombre completo y
direccion de la institucion que contrata el servicio de
radiografia industrial, indicandose ademas el nombre y

cargo del representante legal. Se debe identdicar
claramente el lugar donde se realiza {a inspeccitn.

2.2. SECCION Hi. DOCUMENTACION

204.. En esta parte se debe verificar la existencia de toda
la documentacidn correspondiente y se debe analizar en
el detalle la misma. Debe, también, ser llenada en las
oficinas de la institucion autorizada.

2.3. SECCION {Hll. ASPECTOS DE SEGURIDAD
RADIOLOGICA

205. En esa parte, debe verificar que el inventario de las
fuentes de radiaciones ionizantes esta autorizado, que se
mantienen en contenedores aprobados y debidamente
sefalizados, que los almacenes son adecuados y que en
el interior y alrededores no existen materiales que puedan
ocasionar incendios o explosiones; que existe seguridad
fisica. Respecto a los equipos de rayos X se debe
verificar que los componentes y accesorios de los
equipos no han sido modificados sin autorizacion y se
conservan en buen estado; verificar el correcto estado y
funcionamento de los sistemas y dispositivos importantes
para su uso seguro; verificar que se realizan y registran
las verificaciones y mantenimientos preventivos a los
equipos con la periodicidad prevista, entre otros puntos a
considerar.

206. Sobre la dosimetria individual, se debe verificar que
cada trabajador posee un dosimetro en buen estado y
que se cuenta con dosimetros de lectura directa para el
control operativo diario de las dosis; que estén
actualizados en los expedientes radiolégicos individuales,
que los trabajadores reciben oportunamente dichos
reportes; y que se investigan fas dosis anormales
adoptandose medidas adecuadas.

207. Sobre los medidores de radiacién, se debe verificar
que son {os adecuados, que estan calibrados y funcionan
correctamente.

208. Respecto a las instalaciones fijas, se debe verificar
que no ha sufrido modificaciones estructurales no
aprobadas; que no se aprecian dafios a la integridad de
los blindajes; que en los exteriores de la instalacién y en
sus accesos se mantienen simbolos de peligro
radiologico y sefales de advettencia; que funcionan
correctamente los sistemas y dispositivos de bloqueo, de
alarma u otros, que se cuenta con medidores de
radiacidn estacionarios en buenas condiciones, etc.
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209. Acerca de los procedimiento de trabajo, se debe
verificar las condiciones de seguridad radiolégica, tanto
en las instalaciones fijas como en el trabajo con equipos
moviles. También hay que verificar las condiciones de
seguridad durante el transporte con fas fuentes
radiactivas. Sobre las emergencias se debe verificar la
existencia de todas las condiciones necesarias para
atender una situacion accidentat.

2.4. SECCION V. MONITOREO

210. Se deben realizar fas mediciones y evaluaciones
necesarias de las tasas de dosis de acuerdo a cada uno
de los equipos que existen.

2.5. SECCION V. EVALUACION DEL PERSONAL

211. Aqui se debe realizar una evaluacién tanto al oficial
de proteccion radioldgica como a los operadores a fin de
verificar sus conocimientos sobre el manejo de los
equipos y sobre los aspectos de segundad radiolégica
especificos, ben como si estan ocupando los cargos
correspondientes y si conocen las funciones que le han
sido asignadas. Se deben incluir los aspectos de
emergencias.

3. ACTA DE INSPECCION

301. De conformidad con lo establecido en ia
reglamentacion vigente sobre seguridad radioldgica, el

dia ......... (fecha).......... se ha procedido a efectuar fa
inspeccién rutinaria a ................... (institucion).................
, ubicada en ................. (direccion)...........e.oue..... , que
utiliza como fuente(s) de radiaciones ionizantes
...................... (matenal radiactivo o rayos
D ¢ NS , con fines de ...l
(practica)........ccccoecuueeenennen.

De las comprobaciones efectuadas, asi como de la
informacién requerida y suministrada por el personal
técnico de la instalacién, se determina lo siguiente:

a) CONCLUSIONES DE LAS VERIFICACIONES

b) REQUERIMIENTOS

Con la finalidad de dejar constancia de lo actuado,
suscriben {a presente acta:

Firma y nombre del receptor de la inspeccion

Firma y nombre del inspector

4. REFERENCIAS

{1] Comision Nacional de ‘Seguridad Nuclear vy
Salvaguardias. Programacion de [nspeciones vy
Auditorias. Mexico, 1993.

[2] Comision Nacional de Seguridad Nuclear vy
Salvaguardias. Planeacidn y Ejecucidn de Auditorias e
Inspeciones. México, 1993.

{3] Comision Nacional de Seguridad Nuclear vy
Salvaguardias. Evaluacion de la Auditoria y Inspecion
. México, 1993.

[4] Comision MNacional de Seguridad Nuclear vy
Salvaguardias. Evaluacion de la Respuesta al
Dictamen de Auditoria y/o Inspecién. México, 1993.

(5] Comissdo Nacional de Energia Nuclear. Relatérios de
Inspecio e Controle em Instalagbes Abertas,
Instalagdes Fechadas, Zonas Urbanas e Locais de
Armazenamento. Rio de Janeiro ,1994.
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ANEXO 1

PROCEDIMIENTO PARA INSPECCION DE RADIOGRAFIA INDUSTRIAL
EN INSTALACIONES FIJAS

Fecha de inspeccidn: / /

Nombre del Inspector(es):

Nombre y cargo de la persona que atiende la inspeccién:

Seccién | - DATOS GENERALES

1. Datos de la Organizacidn Licenciada

1.1. Razdn social:

1.2. Direccidén completa:

1.3. Teiéfono: Fax: E-mail:
1.4. Ndmero de autorizacion: Fechade vencimiento: ___ /[
1.5. Nombre y cargo del representante legal:

1.6.

1.7.

1.8. Nombre del Oficial de Proteccion Radioldgica y su sustituto

2. Lugar de la inspeccidén

2.1 Ubicacion

{ )industria { ) oficina { )Otro.
Observaciones:
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Sistema de evaluacion: (N) No posee (S) Siposee (NA) No aplicable
(A) Adecuado (NA) No adecuado  (NV) No verificado

Seccidn it - DOCUMENTACION

1. Autorizacidn por la Autoridad Reguladora { )
2. Instrucciones de Seguridad Radioldgica { )

3. Registro de Dosimetria Personal ( ) Historial Dosimétrico ( )
4. Registro de Inventario y movimiento de ias fuentes ( )

5. Registro de Investigacion de Accidentes { )

6 . Registro de Mantenimiento de Equipos ( )

7. Registro de Entrenamiento del Personal ( )

8. Registro de Supervision Médica ( )
9. Certtificado de calibracion de los monitores de tasa de dosis { )

10 . Cettificado de calibracion de dosimetros de lectura directa { )
11 . Documentacion para el transporte ( )

12 . Relacién de los operadores com permissos individuales

13 . Registro de las pruebas de fuega ( )
14. Registro de mediciones de tasas de dosis ( )
Observaciones:
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Seccién Hif - ASPECTOS DE SEGURIDAD RADIOLOGICA
1. Verificacion de zonas designadas:
1.1. Zona controladas { )

1.2. Zona supervisadas « )

2. Verificacion de la conformidad de las condiciones especiales de las operaciones de la fuente previamente

aprobadas ( )
3. Dosimetros individuales suministrados al personal:

3.1. Lectura indirecta:

Tipo: Institucion que realiza el servicio Disponible (
) Se utiliza correctamente  ( ) local de guardia  ( )
3.2. Lectura directa:
Tipo:
Disponible ( ) Se utiliza correctamente  ( )
4. Monitores de tasa de dosis
Tipo | Fabricant | Modelo | No. Serie | Rango de FN' Institucién | CO? Posee R/E°
e/ Marca Medicion que realiza la sefal
calibracion acustica

(1) Fecha de caducidad de la calibracién y nimero de certificado
(2) Condiciones Operativas

(3) Rutinario/Emergencia
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5. Almacenamiento

51 Ubicacion
( ) Sede ( ) Zona de trabajo ( ) Otro:
$2 Tipo:
( ) Bunker ( )Pozo { )Otro;
5.3. Seguridad Fisica () )
5.4. Seguridad Radiolégica {(monitor fijo) ()

6. Situaciones de emergencias

6 1 Maternales y equipos para emergencias

( ) Blindajes ( ) Sefales luminosas { ) Herramientas
( ) Cordones ( ) Tenazas/pinzas largas ( )} Cronémetro
( ) Contenedor de rescate ( ) Manipuladores a distancia ( ) Postes para cordén

( ) Letreros con leyendas

6 2. Procedimiento especifico: ( )
7. Transporte:
7.5. Medio de transporte; Tipo:
( ) Sehalamiento ( ) Alojamiento del bulto

8. Fuentes de radiaciones ionizantes

GAMMAGRAFIA

8 1. Fuente:

Radioisétopo Actividad Fecha Fabricante No. Serie | Certtificado de la | Fecha
(TBq) Inicial fuente

HIWIN |-
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{ Marca

Fabricante

Modelo

NoSerie | VCO'

Fecha®

Rétulos

Chapa Tapones

DIWN| -

(1) VCO - Verificacion/Certificacién de las condiciones operativas.

(2) Fecha de realizacion e insititucién que fa hizo.

(3) PF - Prueba de fuega . Fecha de realizacién e institucién que la hizo

Avaliacién del contenedor numero..

) Pruebas de buen funcionamiento

) Verificacién del sistema de seguridad

(
( ) Placa metalica con identificacion
(
(

) Estado de la chapa del contenedor

8.3. Cable de telemando

{ ) Verificacion del cable

{ ) Verificacion del estado de las conexiones

( ) Verificacion del estado del anillo de fijacion

{ ) Verificacion del oddmetro

8.4 Tubo guia

( ) Verificacion del estado del tubo guia

( ) Verificacion del estado de las conexiones

) Sefalizacion

) Verificacién de las conexiones

) Tapén delantero

) Verificacidn del estado de tas mangueras

{ ) Verificacion del estado de conectores

( ) Verificacion de la punta colimadora

RADIOGRAFIA
Fabricante Modelo | N. Serie kV mA Senalizacion Pruebas Observaciones
/ Marca (max) ( max) de buen
funcionamento
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9. Operadores

Nombre Cargo | Dosimetro Permissos Fecha del examen | Curso anual Observacione

numero médico y fecha s

Seccion IV. MONITOREO
1. Monitoreo del contenedor

Marca Modelo: N° de serie:

Radioisétopo Actividad actual: TBg N. de serie:

Croquis del contenedor

Lateral izquierda

j Salida de la fuente

Conexi6n I

Lateral derecha

Posicion en el contenedor Tasa de dosis en contacto Tasa de dosis a un metro

( uSv/h ) (uSv/h )

Conexién del telemando

Lateral derecha

Salida de 1a fuente

Lateral izquierda

Arriba

Medidor de radiacion utilizado por el inspector

Tipo

Fabricante/ Marca Modelo No.Serie Calibracién

Fecha

Arreglos Regionales Cooperativos para la Promocion de la Ciencia y la Tecnologia Nuclear en América Latina

Proyecto ARCAL XX - Directrices para el Control de Fuentes de Radiacion




PROCEDIMIENTO PARA LA REALIZACION DE

Version 03
INSPECCIONES EN LA PRACTICA DE Fecha: 13/02/98
ARCAL/GIEA RADIOGRAFIA INDUSTRIAL Pagina: 9/18
2. Monitoreo de area
{ ) En el local de la radiografia ( ) enelvehiculo {( )enelalmacén
Croquis
Puntos Distancia Tasa de dosis Descripcién del lugar
de la fuente ( m ) (pSvh )
Medidor de radiacion ionizante utilizado
Tipo Fabricante/ Marca Modelo N. Serie Calibracion Fecha
Contenedor y fuente:
Marca: Modelo: N° de serie:
Radioisétopo: Actividad actual: TBq N. de serie:
Seccion V. EVALUACION AL PERSONAL
1. Al Oficial de Proteccion Radiolégica
1.1. Posee suficiente autoridad para cumplir su funcién ( )
1.2 Entrené a los operadores ( )

1.3. Soluciond las anomalias y/o deficiencias pendientes de la ultima inspeccion

1.4. Aplica los procedimientos escritos
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15 Aplica el Codigo de Practicas de Proteccion Radiologica
16 Mejora sus procedimientos

¢ )
¢ )
1.7 Hace instrucciones practicas para los operadores ( )
1 8 Realiza periddicamente simutacros de accidentes « )

¢ )

19 Realza inspecciones periddicas en los trabajos de campo

2. Al equipo de operadores
2 1. Con respecto a la dosimetrnia personal, el operador:

{a) Utiliza el dosimetro de lectura directa adecuadamente

(¢) Utiliza el cerador de dosimetro de lectura directa adecuadamente

¢ )
(b) Utiliza el dosimetro de lectura indirecta adecuadamente ( )
¢ )
(d) Conoce sus dosis ( )

2 2 Con respecto al balizamiento de zonas, el operador:
{a) Se coloca a una distancia segura en la barrera

(b) Demarca y sefializa la barrera adecuadamente

(
(
(c) Mantiene adecuado control de acceso {
(d) Realiza el monitoreo en las areas de trabajo {
(e) Mantiene actualizado los controles realizados por areas {
(f) Registra correctamente los monitoreos (

2.3. Con respecto a los equipos de radiografia industrial, el operador:

(a) Utiliza adecuadamente los medios individuales de proteccion « )
(b) Monitorea el contenedor antes de exponer la fuente ()
( c) Monitorea el contenedor después de exponer la fuente ( )

2.4. Con respecto a la proteccion radiologica, el operador:

(a) Conoce los procedimientos de operacién de los equipos emisores de radiacion ()
(b) Conoce los procedimientos de seguridad fisica y radioldgica para el transporte ()
(c) Conoce los procedimientos de emergencia ( )

(d) Conoce los procedimientos para aimacenamiento de materiales radiactivos ( )
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ANEXO 2
PROCEDIMIENTO PARA INSPECCION DE RADIOGRAFIA INDUSTRIAL
EN INSTALACIONES CON EQUIPOS MOVILES
Fecha deinspeccion:____ /[

Nombre del Inspector(es):

Nombre y cargo de la persona que atiende la inspeccion:

Seccién | - DATOS GENERALES

1.

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.

Datos de la Organizacién Licenciada

Razdn social:

Direccién completa:

Teléfono: Fax: E-mail;

Nimero de autorizacién: Fecha de vencimiento:

Nombre y cargo del representante legal:

1.6.

Nombre del Oficial de Proteccién Radiologica y su sustituto

2.1

2.2
2.3.

2.4,

Datos de la institucion Contratante del Servicio

Razén social:

Direccion completa:

Teléfono: Fax: E-mail:

Nombre y cargo del representante legal:
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3. Lugar de la inspeccidn
3.1 Ubicacion
( ) 4reas externas ( )zonaurbana ( ) plataforma o embarcacion
( ) otros.
3.2 Localizacion
Observaciones’
Sistema de evaluacion: (N) No posee (S) Siposee (NA) No aplicable

(A) Adecuado (NA) No adecuado (NV) No verificado
Seccion I - DOCUMENTACION
1. Autorizacion por la Autoridad Reguladora ()
2. Instrucciones de Seguridad Radioldgica ()
3. Registro de Dosimetria Personal ( ) Historial Dosimétrico( )
4 Certificado de calibracion de los monitores de tasa de dosis ( )
5. Certificado de calibracion de dosimetros de lectura directa ( )
6. Documentacién para el transporte ( )

6. Lista de los operadores com permisos individuales y

autorizaciones para realizar el trabajo { )
7- Instrucciones para situaciones de emergencias ( )
Observaciones
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Seccién Hil - ASPECTOS DE SEGURIDAD RADIOLOGICA
1. Verificacién de zonas designadas:
1 1 Zona controladas ( )

12 Zona supervisadas ( )
2. Verificacién de la conformidad de las condiciones especiales de las operaciones de la fuente previamente
aprobadas ( )
3. Dosimetros individuales suministrados al personai:

3 1. Lectura indirecta’

Tipo Institucion que realiza el servicio: Disponible (

) Se utiliza correctamente  ( ) local de guardia { )

3.2 Lectura directa

Tipo:

Disponible ) Se utiliza correctamente ()

4. Monitores de Tasa de Dosis

Tipo |} Fabricant | Modelo | No. Serie | Rango de FN' institucion que | CO | Posee sefial |R/E
el Marca Medicién realiza la 2 acustica 3
calibracién

(1) Fecha de caducidad de la calibracién y nimero de certificado
(2) Condiciones Operativas

(3) Rutinario/Emergencia
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5. Almacenamiento

5.1. Ubicacion:

( ) DepoOstito ( ) Plataforma o embarcacioOn ) Otros:
5.2. Tipo:

( )Bunker( )Pozo { )Oftros
6.3. Seguridad Fisica ()

6. Materiales y equipos para emergencias

( ) Blindajes ( ) Sefales luminosas { ) Herramientas
{ ) Cordones ( ) Tenazas/pinzas largas { ) Crondémetro
( ) Contenedor de rescate { ) Manipuladores adistancia ( )} Postes para cordén

{ ) Letreros con leyendas

7. Transporte:
Medio de transporte. Tipo:
( ) Sefalizacidn ( ) Alojamiento del bulto

8. Fuentes de radiaciones ionizantes

GAMMAGRAFIA
8.1. Fuente:
Radioisétopo Actividad Fecha inicial | Fabricante | No. Serie | Certificadodela | Fecha
(TBq) fuente
1
2
3
4
8.2. Contenedor:
Fabricante | Modelo | NoSerie | VCO' Fecha® Rétulos Chapa | Tapones

/ Marca

AlW[N] =

(1) VCO - Verificacidon/Certificacidn de las condiciones operativas

(2) Fecha de realizacion e insititucion que la hizo
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(3) PF - Prueba de fuega . Fecha de realizacion e institucion que la hizo.
Evaluacién del Contenedor:

( ) Pruebas de buen funcionamiento ( ) Sefalizacion
{ ) Placa metdlica con identificacion ( ) Verificacion de las conexiones
( ) Vertficacion del sistema de seguridad ( ) Tapén delantero

( ) Estado de la chapa del contenedor

8 3 Cable de telemando
{ ) Verificacién del cable { ) Verificacién del estado de las mangueras
() Verificacién del estado de las conexiones () Verificacion del estado de conectores

() Verificacién del estado del anillo de fijacidén
( ) Verificacién del odéometro

8 4 Tubo guia
{ ) Verificacion del estado del tubo guia ( ) Verificacion de la punta colimadora

{ ) Venficacion del estado de las conexiones

RADIOGRAFIA
Fabricante Modelo | N. Serie kV mA Sefalizacién { Pruebas de buen Observaciones
/ Marca ( max) ( max) funcionamento
9. Operadores
Nombre Cargo Dosimetro Permissos

Numero
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I 1 l

l L

1

I

—

Seccién IV. MONITOREO

1. Monitoreo del contenedor

Marca: Modelo:

N° de serie

Radioisotopo: Actividad actual TBq N°de sene

Croquis del contenedor

Lateral izquierda

Conexion l

Latera! derecha

’::l Salida de ia fuente

Posicidon en el contenedor Tasa de dosis en contacto Tasa de dosis a un metro
( pSv/h ) { uSvfh )
Conexidn del telemando
Lateral derecha
Salida de la fuente
Lateral izquierda
Arriba
Medidor de radiacidon utilizado por el inspector
Tipo Fabricante/ Marca Modelo No.Serie Calibracidn Fecha
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2. Monitoreo de 4rea
() En el local de {a radiogratia { )en el vehiculo ( )enelaimacén

Croquis

Puntos Distancia Tasa de dosis Descripcion del
detafuente {m) ( uSv/h) lugar
Medidor de radiacion ionizante utilizado
Tipo Fabricante/ Marca Modelo N. Serie Calibracion Fecha
Contenedor y fuente
Marca: Modelo. N° de serie;
Radioisotopo: Actividad actual. TBq N° de serie
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Seccién V. EVALUACION DEL PERSONAL

1. Al equipo de operadores
2.1. Con respecto a la dosimetria personal, el operador:
(a) Utiliza el dosimetro de lectura directa adecuadamente « )
(b) Utiliza el dosimetro de fectura indirecta adecuadamente « )
(c) Utiliza el cargador de dosimetro de lectura directa adecuadamente ()
)

(d) Conoce sus dosis

2.2. Con respecto al balizamiento de zonas, el operador:
(a) Se coloca a una distancia segura en la barrera
(b) Demarca y sefializa la barrera adecuadamente
(c) Mantiene adecuado control de acceso
(d) Realiza el monitoreo en las areas de trabajo

(e) Mantiene actualizado los controles realizados por areas

- e N N N e

(f) Registra correctamente los monitoreos

2.3. Con respecto a los equipos de radiografia industrial, el operador:

(a) Utiliza adecuadamente los medios individuales de proteccion « )
(b) Monitorea el contenedor antes de exponer la fuente ( )
( ¢) Monitorea el contenedor después de exponer la fuente ( )

2.4. Con respecto a la proteccion radioldgica, el operador:

(a) Conoce los procedimientos de operacion de los equipos emisores de radiacion
(b) Conoce los procedimientos de seguridad fisica y radioldgica para el transporte

(c) Conoce los procedimientos de emergencia

(d) Conoce los procedimientos para almacenamiento de materiales radiactivos
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1. Objetivo.

101. E! objetivo de este procedimiento es establecer
las responsabilidades de los Coordinadores de {as
actividades, los Coordinadores Nacionales del Proyecto
y los expertos que participan en la elaboracién de
documentos del proyecto ARCAL XX "Directrices para
el Control de Fuentes de Radiacidon®, y reglamentar la
participacién de los expertos en las reuniones de
grupos de trabajo encargados de la elaboracion de
Guias y Procedimientos [1].

2. Compete al Coordinador de la Actividad.

201.Preparar y hacer circular una version preliminar de
los documentos desarrollados con la contribucion de
los paises participantes del Proyecto ARCAL XX.

202.Recibir e incorporar los comentarios Yy
observaciones de los paises participantes y remitir el
borrador de los documentos a los Coordinadores
Nacionales del Proyecto ARCAL XX de los paises
participantes de la actividad.

203.Remitir ta version definitiva de los documentos
elaborados a todos los paises participantes y al OlIEA
en la fecha aprobada en la ditima Reunidon de
Coordinadores Nacionales del Proyecto ARCAL XX

3. Compete al Coordinador Nacional del Proyecto.

301. Nominar el experto que participarda en las
reuniones de Grupos de Trabajo y entregarle fos
borradores de los documentos elaborados por el pais
coordinador de la actividad.

302. Entregar el presente procedimiento a los expertos
para que conozcan los aspectos que deben tener en
consideracién durante su participacion Grupos de
Trabajo.

303. Enviar la revision realizada por el experto de su
pais al Coordinador de la Actividad.

4. Compete al Experto.

401. Presentar al Coordinador Nacional los
documentos que se soliciten para la revision de los
expertos con dos meses de antelacion a la fecha de la
reunion del Grupo de Trabajo.

402. Verificar que el borrador es consistente con el
estado del arte para la practica y que contiene
referencias actualizadas

403. Verificar la consistencia del borrador y que
satisface el objetivo propuesto.

404. Verificar  que sean observadas tas
recomendaciones de la Guia de Segurnidad No 115 del
OlIEA y el Reglamento Genérico de Proteccion
Radioldgica de ARCAL XVl (2], {3].

405. Verificar que el borrador contiene todos los
aspectos especificos de la practica y que contiene
todos los anexos citados en el texto.

406. Verificar si existe una relacién adecuada entre o
que se solicita en fa "Guia para Solicitar Autorizacion”
para la practica propuesta y lo que se presenta en el
“Procedimiento para Otorgar Autorizaciones® para la
practica propuesta.

407. Verificar en el "Procedimiento para la Realizacion
de Inspecciones™ todos los aspectos que constan en la
“Guia para fa Elaboracién del Codigo de Practicas de
Proteccion Radioldgica® para la practica propuesta.

408. Enviar una semana antes de la reunién, a través
del Coordinador de Proyecto, sus consideraciones
generales del documento al pais coordinador de la
actividad.

5. Preparacidn para la reunién de Expertos.

501. El! coordinador de la actividad debe tener
disponibles todos los documentos referenciados en el
borrador.

502. El pais coordinador de la actividad estara
representado en la reunién con un experto y otra
persona responsable de los aspectos organizativos.

503. E! pais coordinador debera garantizar los
materiales de trabajo necesarios para la reunién, que
deben incluir la disponibilidad de al menos dos
computadoras para agilizar el trabajo de los expertos.

6. Desarrolio de la Reunién.

601. E! Coordinador de la actividad hard una
presentacién de los documentos a tratar incluido los
objetivos a alcanzarse en {a reunion.

602. Cada experto hara una presentacion con sus
observaciones generales sobre los documentos
resaltando los aspectos positivos y los puntos debiles
de cada documento
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603. La discusion de los temas se efectuara de acuerdo [3] International Atomic Energy Agency.
al orden en que aparecen los documentos en el Recomendations for the Safe Use and Regulation of
borrador elaborado por el pais coordinador de la Radiation Sources in Industry. Medicine, Research
actividad. and Teaching Safety Series No. 102, IAEA, Vienna

{1990)
604. En la reunidén del Grupo de Trabajo los expertos
verificaran que en los documentos elaborados se
satisfagan las recomendaciones de la Gula de
Seguridad No. 115 {2].

605. El experto deberd propiciar que se tomen en
consideracion todos aquellos documentos relacionados
con la practica, que pemmitan asegurar que los
requerimientos de seguridad sean los mas exigentes
para {a practica en cuestion {1].

606. La participacion en la reunién parte del principio
de que la persona seleccionada asiste como experto en
esa practica y no para defender los criterios del pais al
que pertence [1].

607. Las observaciones propuestas se aprueban por
consenso y con la direccidon del coordinador de la
actividad.

608. Al finalizar la reunidn debera tenerse lista la altima
version de los documentos presentados en anterior
version por el pais coordinador de la actividad.

609. La nueva version de los documentos sera llevada
a su pais por el experto, donde deberd mostrarla al
Coordinador Nacional del Proyecto ARCAL XX y a
todas aquellas personas que puedan dar criterios sobre
la practica, con el objetivo de que sean revisadas y de
enviar las observaciones al pais Coordinador con 15
dias de antelacidn a la reunion de Coordinadores
Nacionales del Programa ARCAL, donde se decidiré si
son aprobadas.

610. El resto de los paises participantes en el proyecto
recibira la Gltima version de los documentos y enviard
las observaciones al pais coordinador con igual plazo
que el estabelecido en 608.

7. REFERENCIAS.

[1] Informe Final de la Segunda Reunidon de
Coordinadores del Proyecto ARCAL XX. Goianiag,
1997

[2] Organismo Internacional de Energia Atdmica.
Normas Basicas Internacionales de Seguridad para
la Proteccion contra la Radiacion lonizante y para la
Seguridad de las Fuentes de Radiacion. Edicion
Seguridad No.115, OIEA, Viena (1997).
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PROYECTO ARCAL XX

Plan de Actividades

ber | May | January September
Actlvidad | Nombre Duraclén Iniclo Término 1301 | 1205 | 0809 | 0501 | 04K5 3108 | 2812
1 Gulas y Procedimlentos para la prictica de Radiografia 412d Mon 24/03/97  Tue 20/10/98 : :
Industrlal M

11 Et pais coordinador (BRASIL) solicitard a todos los 25d  Mon 2403/07  Fri 250407 100%

integrantes del Proyecto de las guias respectivas i

existentes - .
1.2 Elaboracién del documento de trabajo por parte del pais 46d  Mon 28/04/97 Mon 30/06/97 100%

coordinador (BRASIL) E
1.3 Envio de documentos de trabajo al grupo de expertos 23d  Tue 10707 Thu 310707 100% '

dos paises participantes E :
14 Reunién de Expertos en Brasil para elaboracién de los 54 Mon04/08/97  Fri08/08/97 100% :

documentos técnicos ﬁ :
1.6 Distribucién de los documentos elaborados a los 10 15d  Mon 11/08/07 Fri 20/08/97 100% :

paises participantes en ARCAL XX para su revisién E ' :
1.6 Recpecién de opiniones y elaboraclén de la versién final, 22d  Mon 01/00/07  Tue 30K00/97 100%

por parte del pafs coordinador (BRASIL) E :
1.7 Aprobacién de los documentos técnicos en fa Reunién 5d  Mon 2711007 Fri 31/10/97 100%

de Coordinadores del Proyecto ARCAL XX l :

Task Summary M Rolled Up Progress NGNGBRI
Project. ARCAL XX SR T RRRRt
Date: Tue 03/03/98 Progress Rolled Up Task :
Milestone . Rolled Up Milestone <>

Page 1/2




PROYECTO ARCAL XX

Plan de Actlvidades
ber ] May | January September

Actlvidad | Nombre Duraclén Infclo Término 12301 | 12105 ] o08me | o601 | o4ms 3108 | 2812
1.8 El pals coordinador (BRASIL) preparard y circulard una 10d  Mon 0311107 Fri 1411107 100% :

nueva versién de los documentos E : :
1.9 Los paises participantes en la efecucion del proyecto y el 20d  Mon 171107  Fri12112/97 100%; :

Organismo remitiran, al pafs coordinador (BRASIL) sus E

comentarios y observaciones : H
1.10 El pals coordinador (BRASIL) remitird a los expertos de 23d  Mon 151207 Wed 14/01/98 100%

Argentina y México la propuesta revisada de los E .

documentos . :
1.1 Segunda Reunién de Expertos para efaboracién de 54 Mon 00/02/98 Fri 13/02/98 100‘,;

Guias y Procedimentos en Radiografla Industrial ' l :
1.12 E! pals coordinador (BRASIL) remitiré la revislén 20d  Sat1402/08  Fri13/003/98 LB6%

definitiva de los documentos elaborados por los expertos :

a todos los paises participantes y al Organismo : :
1.13 Si sobre los documentos elaborados no se presentan 12d  Mon 16/03/88  Tue 31/03/08 0%

observaciones o comentarios al Organismo antes del .

mes de abril, entonces éste lo remitira a la XV Reunién

de Coordinacién Técnica para su consideracién y

aprobacién
1.14 Si presentan observaciones o comentarios, el pals 54 Wed 14/10/98  Tue 20/10/98 0%

coordinador (BRASIL) presentara fa propuesta definitiva
de los documentos en la Tercera Reunién de
Coordinadores del Proyecto

Task

Milestone L 3

Rolled Up Milestone <>

Summary P——

Project: ARCAL XX
|
Date: Tue 03/0G/08 Progress Rolled Up Task

Rolled Up Progress INENNEERENNNES

Page 2/2




