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RIESGO RADIOLOGICO

1. - INTRODUCCION

Las diversas aplicaciones que tiene la radiacién en estos dias en diversas
actividades como la medicina, procesos industriales, agricultura, etc, han
beneficiado a los diversos usuarios que la han utilizado, como por ejemplo el uso
de la radioterapia para el tratamiento de pacientes con tejidos malignos o tumores,
irradiacion de alimentos, etc.

Las sustancias radiactivas clasificadas en la Norma Chilena N°382 como
sustancias peligrosas, presentan una gran diferencia con respecto a ellas cuando
existe un accidente y/o emergencia, ya que no pueden olerse, verse u oirse.

Son muchas las radiaciones que existen, por lo que se han clasificado en
ionizantes y no ionizantes. Entre las primeras estan los rayos X, rayos alfa, beta y
gamma. Estas radiaciones son capaces de ionizar la materia por donde pasan.
Esto significa que provocan desprendimiento de electrones de los atomos, y si
éstos estan formando moléculas en células, afectara el comportamiento del
organismo, por la gran cantidad de energia que poseen.

Es por ello que la Proteccion Civil, cuyo objetivo es la proteccion a las personas,
sus bienes y ambiente ante toda situacion o escenario de riesgo, debe considerar
el tema de las sustancias o materiales radiactivos como una variable de riesgo e
incluirla dentro de una Planificacién Integral, incorporada al proceso de desarrollo
de una comunidad determinada.

2. - OBJETIVOS

2.1. - General: Proporcionar conocimientos basicos que permitan integrar el
Riesgo Radiologico al proceso de Planificacion Integral en Proteccion Civil,
en Municipios, Gobernaciones Provinciales, e Intendencias Regionales.

2.2. - Especificos:

< Determinar y reconocer las amenazas que pueden generar las
emergencias radiolégicas, y sus posibles consecuencias.

< Conocer los tipos de sustancias radiactivas, tipos de radiacion,
aplicaciones, etc.

<+ Conocer cual es la normativa legal vigente, clasificaciones, rotulos, etc

+ Conocer los efectos en la salud y al ambiente



3.- CLASIFICACION Y DEFINICION DE LAS SUSTANCIAS RADIACTIVAS.

La Norma Chilena 382.0f.89 establece nueve clases de sustancias peligrosas
donde las sustancias radiactivas o materiales radiactivos se encuentran
clasificadas e identificadas en la clase N° 7, como se puede observar en la tabla
siguiente.
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Las sustancias radiactivas se definen como “cualquier sustancia que tenga una
actividad especifica mayor de dos milésimas de microcurio por gramo o su
equivalente en otras unidades."(70 KBq/Kg.).

Estas sustancias radiactivas cuando son materia de transporte cada bulto lleva
una etiqueta que dice "RADIACTIVO” y una categoria asignada de |,Il o lll que
esta relacionada a las tasas de dosis en la superficie o cerca de esta.

| CATEGORIA NIVEL MAXIMO DE NIVEL MAXIMO DE
RADIACIONENLA | RADIACIONA1m.
_ SUPERFICIE (mSv/h) (mSvih) !
_ I-BLANCA | 0005 -]

_ I-AMARLLA | 05 001 |
7 III -AMARILLA | 2 {01 |




3.1. - IDENTIFICACION DE LAS SUSTANCIAS RADIACTIVAS

Las etiquetas y rotulos de las sustancias radiactivas se utilizan con el fin de
facilitar la identificacion de cada una de las sustancias, adoptandose un codigo
numerico de cuatro cifras, el nimero ONU.

La utilizacion del numero de las Naciones Unidas, resuelve el problema de los
distintos nombres técnicos que pueden adquirir los productos en cada idioma vy
evita las confusiones que pueden producirse debido al uso de distintas
denominaciones comerciales para un mismo producto.

En cada bulto o envase debe figurar la designacién oficial de transporte de la
sustancia peligrosa y el correspondiente Numero ONU.
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El “TRISECTOR”, es el simbolo internacional de la Radiactividad, que indica la
presencia real o potencial de Radiaciones lonizantes. Este simbolo por tanto se
encuentra en puertas de instalaciones radiactivas, instrumentos y equipos, bultos,
canerias o estanques, bolsas o tarros, y en vehiculos de transporte.

Entre las sustancias o materiales féd?ébtis gue se encuentran en la lista de la
Norma Chilena 2120/7, estan:
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| DESCRIPCION | NACIONES UNIDAS DIVISION SECUNDARIOS

| Materiales radiactivos, en |
| forma especial, entre |

 otros: ' 2974
- Cesio 137 ‘ ‘
|- Cobalto 60
- lIridio 192

| Materiales radiactivos,
'entre otros:

= Bromo 82
Molibdeno 99
Yooo 131

|
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4. - ESTRUCTURA DE LA MATERIA

Toda la materia esta constituida por unidades elementales denominadas
atomos, que caracterizan a los distintos elementos y que a su vez se combinan
formando las moléculas. Asi, como el aire, el agua, la piedra, los metales y todos
los cuerpos de la naturaleza estan compuestos por atomos.

En la actualidad se conocen algo mas de un centenar de elementos
quimicos distintos, la mayor parte de los cuales se encuentran en la naturaleza.

Los atomos estan formados por una region central llamada nucleo, que
contiene unas particulas elementales llamadas protones y neutrones, y una zona
periférica alrededor del mismo, en las que se encuentran otras particulas llamadas
electrones. Los protones (p +), cargados positivarente. tienen igual masa que los
neutrones (n), mientras que los electrones (e-), cargados negativamente, tienen
una masa muy pequena en comparacion con los protones y los neutrones.
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Atomo

Cada atomo se caracteriza por su nimero atdmico y su nUMero masico.
» El nimero atomico indica el nimero de protones que contiene el nucleo.
que coincide con los electrones de la corteza, cuando el atomo es neutro.

» El numero masico indica el nimero de protones mas el de neutrones en el
nucleo.

» La diferencia entre el nimero masico y el numero atémico, A — Z, nos da el
numero de neutrones contenidos en el nucleo atomico.

Numero de masa

Nimero atémico

| Nty
, ZX Stmbolo del elemento




La mayoria de los elementos quimicos presentes en la naturaleza poseen atomos
con nucleos estables; sin embargo, en algunos casos la estructura nuclear es
inestable, por tener demasiada masa O por tener una relacion de protones /
neutrones inadecuados. En estos casos, el nucleo se transforma de manera
espontanea en otro que sea mas estable, en un proceso llamado desintegracion
radiactiva en el que se emite una particula de gran energia fuera del nucleo
(radiacion alfa o beta).

Generalmente, el nicleo resultante, después de una desintegracion queda en
un estado excitado, es decir, le sobra energia. Esta energia se emite en forma de
radiacion electromagnética (radiacion gamma).

En algunos atomos, el nucleo se puede dividir (fision) de forma espontanea vy,
en otros casos muy particulares, puede ser fisionado por induccion externa. ED
ambas ocasiones, junto a los fragmentos de la fision se produce una emision de
neutrones.

Este conjunto de fenomenos es lo que comunmente se conoce como
radiactividad y los atomos que lo experimentan se denominan is6topos
radiactivos, radioisétopos o radionucleidos.

En resumen. la radiactividad es la propiedad fisica que presentan algunos
' elementos, que se manifiesta en la emision de particulas y ondas
electromagnéticas (radiaciones) por sus nucleos inestables, en un proceso
' denominado desintegracion radiactiva.




5. - ORIGEN DE LA RADIACION

Desde el descubrimiento de la radiacion a finales del siglo pasado, sus
aplicaciones tecnolégicas se han desarrollado en un nimero creciente de areas,
incluida la generacion de la electricidad, la industria y la medicina.

La radiacion ocurre naturaimente en el ambiente. Los seres humanos estan
constantemente expuestos a ella y lo han estado durante millones de afios. La
radiacion natural incluye la radiacion cosmica del espacio ultraterrestre: la
radiacion terrestre proveniente de materiales radiactivos naturales en el suelo, las
rocas y los materiales para la construccion; la radiacién proveniente de gases
radiactivos que escapan del suelo: y la radiacion proveniente de alimentos vy
bebidas que contienen materiales radiactivos naturales, e incluso sustancias
radiactivas que se encuentran en el interior del organismo humano, tales como el
Potasio 40 (* K) y Carbono 14

Ademas de la Radiacion Natural, el ser humano puede estar expuesto a fuentes
de radiacion generada artificialmente, como parte de un proceso de diagnostico
o tratamiento médico, aplicaciones en la Industria e Investigacion.

|

Las radiaciones son un factor ambiental que forma parte de nuestro entorno y
pueden dividirse en naturales y artificiales.

* Radiaciones naturales son las existentes en el medio en que vivimos y
provienen de la tierra y del espacio exterior.

* Radiaciones artificiales provienen de fuentes creadas por el hombre, como

los aparatos de television, las pantallas de ordenadores o los rayos X.

6. -TIPOS DE RADIACION

Las radiaciones se pueden dividir en Radiaciones No lonizantes e lonizantes.

6.1. - RADIACION NO IONIZANTE:

Son aquellas que no son capaces de producir iones al interactuar con los atomos
de un material. Las radiaciones no ionizantes se pueden clasificar en dos grandes
grupos: campos electromagnétices y radiaciones opticas.

Las ondas electromagnéticas se diferencian unas de otras por la cantidad de
energia que es capaz de transmitir, y ello depende de su frecuencia.
El conjunto de todas ellas constituye el Espectro electromagnético. Ordenados de

menor a mayor energia se pueden resumir los diferentes tipos de ondas
electromagnéticas en:

- Campos eléctricos y magnéticos estaticos (imanes, conductores eléctricos de
corriente continua, etc.).



* Microondas (MO). (Hornos de microondas, telefonia movil, etc.)

Entre las radiaciones opticas se encuentran:
* Infrarrojos (IR). (Lamparas de infrarrojos. etc.).
* Ultravioleta (UV) no ionizante.

Respecto a las radiaciones no ionizantes, sus efectos sobre el organismo son de
diferente naturaleza dependiendo de la banda de frecuencias en la que nos
movamos. Asi, mientras que las Radiaciones Ultravioletas pueden producir
afecciones en la piel (eritemas) y conjuntivitis por exposicion de la piel y los ojos
respectivamente, la Radiacion Infrarroja puede lesionar la retina o producir
opacidad del cristalino del ojo y dafios en la piel por cesion de calor.

6.2. - RADIACION IONIZANTE:

Una radiacion es ionizante cuando al interaccionar con la materia produce la
lonizacion de la misma, es decir, origina particulas con carga eléctrica (iones). Las
radiaciones ionizantes pueden ser corpusculares(particulas subatémicas) o
electromagneéticas (rayos X, rayos gamma, rayos cosmicos).

Las radiaciones tanto electromagnéticas (rayos X y gamma), como corpusculares
(alfa, beta, neutrones), tienen la propiedad de penetrar en la materia, donde ceden
su energia al interaccionar con los dtomos de la misma. produciendo ionizaciones.

Estas radiaciones pueden provocar reacciones y cambios quimicos con el material
con el cual interaccionan, radicando alli su peligrosidad y potencial riesgo para
la salud, siendo capaz de romper enlaces quimicos de las moléculas o generar
cambios genéticos en células reproductoras.

6.2.1. -TIPOS DE RADIACION IONIZANTE:
* Radiacion Alfa («)

Los rayos alfa, son particulas cargadas que tienen una gran masa, y pierden toda
Su energia en muy poco recorrido, pudiendo ser frenadas por una hoja de papel o

en el caso del cuerpo humano por la capa externa de la piel formada por células
muertas.

La perdida de energia que experimentan estas particulas a su paso por la materia,
es debida a las interacciones con los atomos del medio. Esto puede producir una

lonizacion si son arrancados los electrones entre las capas de los atomos del
medio material atravesado.

Como consecuencia podemos decir que los rayos alfa no revisten peligro de cara
al exterior del cuerpo humano, puesto que son frenados por la piel, pero presentan
un serio problema si el material emisor penetra en el interior del organismo, debido




a la ionizacion especifica tan grande, que puede dar lugar a dafos intensos muy
localizados.

Al no presentar riesgo de irradiacion externa, no sera necesario situar materiales
absorbentes entre las fuentes emisoras alfa y las personas (blindar), pero si sera
necesario manipular con cuidado dichas fuentes para evitar su entrada en el
cuerpo humano por ingestion. inhalacion o a través de heridas.

= Radiacion Beta (j)

Los rayos beta, son particulas cargadas que interaccionan con los electrones de
los atomos de la materia, creando ionizaciones de una forma muy similar a las de
las particulas alfa. Sin embargo, como su masa es muchisima mas pequefia, la
lonizacion especifica es mucho menor y, en consecuencia, su penetracion mas
alta.

Las particulas beta de mayor energia, pueden llegar a interaccionar con el ntcleo
del atomo, produciendo una emision de rayos X, denominada radiacién de
frenado. Este tipo de radiacion varia con el nimero atomico, Z, del elemento con
el qué interaccionan las particulas beta.

Por lo tanto, las particulas beta pueden presentar un problema de irradiacion
externa, y en consecuencia, sera necesario blindarlas. El mejor blindaje sera un
material de numero atomico bajo, debido a la radiaciéon de frenado. Por ello se
utilizan principalmente el aluminio y plasticos. En lo referente a la irradiacion
interna el dano es menor que el producido por la radiacion alfa, debido a su mas
baja ionizacion especifica.

» Radiacion Gamma (y)

Los rayos gamma son radiaciones electromagnéticas como lo son la luz visible,
los rayos infrarrojos y las ondas ultravioletas, pero con mayor energia. Son
emitidos por el nucleo del atomo y no poseen ni carga ni masa.

Al contrario de la radiacion alfa y beta, los rayos gamma al interaccionar con la
materia, arrancan electrones de la corteza atdmica y producen una pequefia
cantidad de ionizacion especifica primaria. Estos electrones con cierta energia
cinetica producen ionizacion de los 4tomos adyacentes, al interaccionar con estos,
dando lugar a la ionizacion secundaria que es la que juega un papel primordial en
dicha interaccion,

Debido a la poca capacidad de ionizacion especifica, los rayos gamma tiene
grandes alcances en aire y pueden presentar un riesgo apreciable a grandes
distancias de la fuente emisora.



Para protegerse de este tipo de radiaciones se utilizan blindajes pesados, como el
plomo y el hormigon, debido a su gran poder de penetracion, los cuales pueden
atravesar el cuerpo humano vy desprender energia en cualquier punto,
presentando un riesgo de irradiacion externa mayor que las particulas alfa y beta.
Sin embargo, el riesgo irradiacion intera es menor que para las particulas alfa y
beta. debido a su menor ionizacion especifica.

= Radiacion Neutronica

La radiacion neutronica, como su propic nombre indica, estd constituida por
neutrones, particulas sin carga eléctrica y con una masa muy aproximada a la del
proton.

Las fuentes de neutrones generalmente se usan como iniciadores de reacciones
nucleares y para la produccion de fuentes radiactivas.

Las fuentes comunes de neutrones son:

- Reactores: En los reactores se produce el fenomeno de !a fisién provocada.

- Fisiones espontaneas: Hay materiales que sufren fisiones espontéaneas como
el Plutonio 238, Californio 252.

El blindaje mas comunmente utilizado para la proteccion de los neutrones es el
hormigon, y especialmente el llamado hormigon pesado, denominado asi debido a
que los minerales que lo componen pertenecen a atomos pesados como el Hierro,
el Bario, etc.

FIGURA N° 1.LAS RADIACIONES Y SU PODER DE PENETRACION

7. - MAGNITUDES Y UNIDADES DE LA RADIACION

Los sentidos humanos no pueden detectar la radiacion. No puede verse, olerse o
tocarse y, por consiguiente, la magnitud de un incidente concreto de radiacion no
pude detectarse directamente. Por este motivo, el andlisis detallado de las
situaciones de emergencia radiologica reales y potenciales depende de la
comprension de las unidades cientificas usadas para cuantificar las diversas
propiedades de la radiacion y la exposicion a esta.




Las unidades utilizadas mas frecuentemente son el gray (Gy), que mide la dosis
absorbida, el milisievert (mSv), que mide la dosis efectiva, y el becquerel (Bq), que

mide el nimero de desintegraciones nucleares por unidad de tiempo.

Cantidad

i
|
|

Radiactividad

Definicion | Unidad Equivalente
Dosis de Radiacion ‘ ; = L el
Dosis absorbida 'Energia absorbida por unidad[ gray (Gy) | 1 Gy = 1 joule/ Kg. ‘
de masa en un tejido u !
e ______|o6rgano B — N AP
Dosis efectiva | Dosis absorbida en todo el = sievert {8v) | 1 Sv =1 joule/ Kg.
(cuerpo, ponderada por la | !
'calidad de la radiacion y la |
‘ radiosensibilidad de los |
.. organosytejidosirradiados | | S
Tasa de dosis Dosis de radiacion por unidad f Gy/h. mSv/a |
| de tiempo. ‘
( Por Ej. , porhorac porano) | '

Actividad

Concentraciéon de
Radlonucieidos

Perlodo de
[ Semidesintegracion

| Ndmero de desintegraciones

| nucleares por unidad de 1
| iempo de un radionucleido |

0 unidad de volumen. (Por El.}
. por kilogramo o por m*) |

il Tnempo

en el cual la

"Becquerel (Bq)

'segundo, dia, I

act:wdad de un radaonucleldo ano
dasmmuye alamitad |

—
|
I

Bl lActuwdad por unidad de masa Bq/ Kg. Bqg/m® |

(

1 Bq des:megrac:on, seq

Los siguientes ejemplos numéricos ilustran el orden de magnitud de las

diversas unidades:

* La dosis efectiva promedio para el individuo, debida al uso médico de la
radiacion en los paises europeos, es del orden de 1 mSv/a (10° sievert por

ano).

* La actividad promedio del potasio-40 natural en el cuerpo humano es
aproximadamente 55 Bg por Kg. de peso corporal, lo que corresponde a una
actividad total del orden de 4000 Bq, y origina una dosis efectiva anual de
aproximadamente 0,15 a 0,2 mSv/a.

= Los periodos de semidesintegracion de algunos radionucleidos comunes son:
Yodo-131
Cesio-137
Plutonio-239

8 dias
30 anos
24-100 anos

10



8. - APLICACIONES DE LA RADIACTIVIDAD

Los materiales radiactivos tienen aplicacion y presencia en un gran niumero de

actividades humanas de distintos tipos: Medicas,

industriales incluyendo la

produccion de energia, agricolas, cientificas, etc.

8.1. — Medicina:

La medicina se ha beneficiado considerablemente con el uso de las radiaciones y
de los radioisotopos en examenes de gran escala, y terapias.

__ESPECIFICAS

T e
|

Medlcma Nuclear

Radloterapla '

Teleterapla -

= e _T_' G

1

- ACTIVIDADES |
B —— S

Braquiterapia

| para

|Esta especialidad médica utliza las radiaciones ionizantes con fines |
| fundamentalmente de diagnostico

[Se estima gue aproximadamenie un tercio de todos los pacientes mternados
|en hospitales son beneficiados con el uso de la medicina nuclear

JEsta espemandad ‘médica utiliza las radiaciones ionizantes para el | trdtamlento

{
{
|
|

| de tejidos malignos o tumores. Las células de los tumores son mucho masI

lsensmfes a la radiacion que los tejidos sanos, por lo tanto la exposicion a la
radiacion conduce a la muerte de dichas células y a la desaparicion del tumeor. |
‘ en tanto gue los tejidos sanos circundantes no sufren variaciones

: }La radiacion procede de equtpos cuya fuente esta situada a distancia d cel

tumor

[ Esta técnica utiliza fuentes radiactivas sélidas, coma el Cesio-137 o el Iridio-

192, en zonas tumorales de facil acceso. Donde se dejan el tiempo necesario
la irradiacién del tumor, siendo después retiradas.

lr
| 'Radiofarmacos
1
|
!

I
==
| Radioinmunoanalisis
|

{Se trata de un método y procedimientc de gran sensibilidad utilizado para
reahzar mediciones de hormonas, enzimas, virus de la hepatitis, ciertas |
'_protemas del suero, farmacos y variadas sustancias. )
Se administra al paciente un cierto tipo de farmaco radiactivo permltlendo
estudiar  mediante imagenes  bidimensionales
[ tridimensionales (tomografia),
[humano Entre los radiofarmacoes gue se utiliz

an estan, el Cromao - 51 para la |

- exploracion del bazo, el Selenio - 75 para el estudio de! pancreas y el Cobalto - |
_‘ 57 para el diagnostico de |z anemia.

8.2. - Agricultura y Alimentacién

. ACTIVIDADES
 ESPECIFICAS

i Conservacion
 de

! Alimentos.
|

|
|
!
I
\
|

Control de Plagas

l
|
i
|
|
=

iSe emplea con e! objetrvo de conservar los alimentos, ampliar su periodo de
{consumo y reducir las pérdidas causadas por los insectos después de la
'recoleccion. Esta técnica puede reemplazar o reducir radicalmente el uso de
' aditivos y fumigantes en los alimentos. Ademas, como no calienta el alimento
‘tratado este conserva la frescura del mismo (pescado, frutas, verduras) y su
| estado fisico (comestibles congelados y secos) Esta técnica de irradiacion no
genera efectos secundarios a la salud humana

TSe sabe que algunos “insectos pueden ser muy perJudiualeb tanto para la
caiidad y productividad de cierto tipo de cosechas, como para la salud humana.
En algunos paises todavia se utiizan una gran variedad de productos
quammos _muchos de ellos cuestionados o o prohibidos por los efectos nocivos |

11

(centelleografia) o=
el estado de diversos organos del cuerpo |

J
i

|

1

{

t



QUE" produuen en el organtsmo humano. Ahora con la tecno!ogaa nuclear es
| posible aplicar la llamada "Técnica de los Insectos Estériles (TIE)", que |

@

i consiste en suministrar altas emisiones de radiacion ionizante a un cierto grupo i

1de insectos machos mantenidos en laboratorio. En Chile, se ha aplicado para

. el control de ia mosca de la fruta.

Mutaciones ~ 'La rrradiacion aplicada a semillas, se utiliza con el objetivo de obtener nuevas |

|

variedades de especies, con caracteristicas particulares que permitan el!

aumwto de su resistencia y productividad.

8.3. - Hidrologia

El uso de tecnicas nucleares en Hidrologia, ha permitido desarrollar diversos
estudios, como por ejemplo: Estudio de aguas superficiales, con la posibilidad de
caracterizar y medir las corrientes de aguas lluvias y de nieve; caudales de rios,
fugas en embalses, lagos y canales y la dinamica de lagos y depoésitos.

En estudios de aguas subterraneas es posible medir los caudales de las napas,
identificar el origen de las aguas subterraneas, su edad, velocidad, direccion y
flujo, relacion con aguas superficiales, conexiones entre acuiferos, porosidad y
dispersion de acuiferos.

8.4. - Medio Ambiente

En esta area se utilizan técnicas nucleares para la deteccion y analisis de diversos
contaminantes del medio ambiente. Pudiéndose aplicar a diversos problemas de
contaminacion, como el bioxido de azufre, las descargas gaseosas a nivel del
suelo, en derrames de petréleo, en desechos agricolas, en contaminacion de
aguas y en el smog generado por las ciudades.

8.5. - Industria e Investigacion

La utilizacion de los radioisotopos y radiaciones en la industria ha sido de gran
impcrtancia para el desarrollo y mejoramiento de los procesos, para las
mediciones y la automatizacion y para los controles de calidad.

'ACTIVIDADES S
ESPECIFICAS

\
|
Sl I =1
i

i ‘Trazadores

e Y

e

|

Se elaboran sustancias radiactivas que son introducidas en un determmadow

wproceso para detectar y determinar trayectorias de sustancias, debido a su |

emision radiactiva. Con esta técnica, ademas se pueden determinar caudales‘
1de fluidos, filtraciones, velocidades en tuberias, dinamica del transporte de
i materiales, cambios de fase de liquido a gas, velocidad de desgaste de

matengles Bl

| Instrumentacion
| , Se utilizan indicadores de nivel, de espesor o bien de densidad.

’Son instrumentos que permiten realizar med:mones sin contacto fisico directo. ;

|

|
\

lmagenes !tsta ‘técnica utiliza radtograflas en base a rayos gamma o bien flu;o de1
: {neutrones para determinar las imagenes de la estructura interna de piezas. |
Ecttas imagenes son de gran utilidad en la industria para comprobar la cahdad]

{ ' ceramicas, para analisis de humedad en materiales de construccion, etc..
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; Datacién

Esta técnica se utiliza con el fin de determinar la edad en formaciones
geologicas y arqueolégicas. Una de las técnicas utiliza el Carbono-14, que
consiste en determinar la cantidad de dicho isétopo contenida en un cuerpo
organico.

Investigacion

En estad area se utilizan haces de neutrones, generados por reactores, para
realizar investigaciones en el campo de las ciencias de los materiales.
Permitiendo obtener informacion respecto a estructuras cristalinas, defectos en
solidos, estudios de monocristales, distribuciones y concentraciones de
elementos livianos en funcion de la profundidad en solidos, etc..

En el ambito de la biologia, la introduccion de compuestos radiactivos
marcados ha permitido dar un gran impulso a los trabajos de caracter genético.

9. -TIPOS DE INSTALACIONES NUCLEARES Y RADIACTIVAS

En Chile se identifican dos tipos de instalaciones: Nucleares y Radiactivas.

9.1. - INSTALACIONES NUCLEARES

Las instalaciones nucleares se definen de acuerdo a la Ley de Seguridad Nuclear,
N° 18.302, Titulo I, Articulo 3, como instalacion nuclear a:

a. Los reactores nucleares, salvo los que se utilicen como fuente de energia
en un medio de transporte, tanto para su propulsién como para otros fines.

b. Las fabricas que utilicen combustible nuclear para producir sustancias
nucleares y las fabricas en que se proceda al tratamiento de sustancias
nucleares, incluidas las instalaciones de reprocesamiento de combustibles
nucleares irradiados.

c. Los depdsitos de almacenamiento permanente de sustancias nucleares o
radiactivas, excepto los lugares en que dichas sustancias se almacenen
incidentalmente durante su transporte.

En el pais existen dos Centros Nucleares que cuentan con instalaciones
nucleares, ambos son operados por la Comisién Chilena de Energia Nuclear,

CCHEN.

Un reactor Nuclear de Investigacion de 5

La Reina | Nueva Bilbao N°12.591, [MW 14mic0s] de potencia.
La Reina B
Lo Aguirre Km. 32 Ruta 68 Un reactor Nuclear de Investigacion de 2

(MW Temicos] d€ potencia.

Una planta de fabricacion de Elementos
Combustibles y una de Conversion.
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9.2. - INSTALACIONES RADIACTIVAS

Las Instalaciones radiactivas se definen como “el recinto o dependencia habilitado
especialmente para producir, tratar, manipular, almacenar o utilizar sustancias
radiactivas u operar equipos generadores de radiaciones ionizantes”.

Estas instalaciones se clasifican en tres categorias:
= Primera Categoria: aceleradores de particulas, plantas de irradiacion,
laboratorios de alta radiotoxicidad, radioterapia, y roentgenterapia profunda,
Gammagrafia y radiografia industrial.

= Segunda Categoria: Laboratorios de baja radiotoxicidad, rayos X para
diagnostico médico o dental, radioterapia y roentgenterapia superficial.

= Tercera Categoria: Equipos de fuente sellada de uso industrial, tales
como:
-  Pesometros
- Densitometros
- Medidores de flujo y de nivel
- Detectores de humo
- Medidores de espesores

Ademas quedan comprendidas en esta categoria las fuentes patrones,
estimuladores cardiacos radioisétopicos, marcadores o simuladores de uso
medico, equipos de rayos X para control de equipaje, correspondencia, etc.,
fluoroscopia industrial y difractometros.

9.3. - TRANSPORTE DE MATERIALES RADIACTIVOS

El transporte de sustancias o materiales radiactivos son todas aquellas
operaciones de carga y descarga que pueda realizarse en los distintos medios de
transporte: terrestre, maritimo o aéreo. Ademas se debe considerar que se pueden
dar operaciones de transporte bimodales, como por ejemplo de maritimo -
terrestre o aéreo — terrestre, etc.

El transporte de Materiales Radioactivos en nuestro pais se encuentra regulado
por el Decreto de Ley N°12,donde se establecen las distintas caracteristicas que
deben tener los materiales o sustancias radioactivas que son materia de
transporte.

En su Titulo |, articulo N°3, establece que “en el caso de materiales radiactivos
gue tengan otras propiedades peligrosas y en el de transporte o almacenamiento
de materiales radiactivos con otras mercancias peligrosas, se aplicaran los
reglamentos pertinentes relativos al transporte de mercancias peligrosas de cada
uno de los paises de los cuales o a los cuales se transporten los materiales.”

En nuestro pais estaria bajo el Decreto Supremo N° 298, Reglamento de
Transportes de Calles y Caminos.
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Entre los distintos materiales radiactivos transportados se tienen: lsbtopos
radiactivos, materiales nucleares, fuentes encapsuladas para la industria,
combustible nuclear y residuos radiactivos.

De acuerdo a antecedentes que maneja el Organismo Internacional de Energia

' Atomica (OIEA), se estima que anualmente se transportan entre 18 y 38 miflones

de envios de material radiactivo en todo el mundo.

9.3.1. - TIPO DE BULTOS

Los materiales radiactivos se transportan en diversos tipos de contenedores,
paquetes o bultos especificos. Los bultos se disefian, fabrican y mantienen para
que en el caso de que se produzca un accidente, el impacto radiologico que se
ocasione sea razonablemente pequefio.

Dentro de los tipos de bultos que se distinguen en funcion de la Actividad, la
radiotoxicidad, la cantidad y el tipo de material radiactivo transportado, son:

a4 EXCEPTUADOS

- No tienen proteccion especial salvo la contencién del contenido
radiactivo.

- Usado para muy pequenas cantidades de radionuclidos, los cuales
presentarian un riesgo despreciable si el bulto llegara a ser
destruido.

- La tasa de dosis en cualquier punto de la superficie externa no
debera exceder de 5 uSv/h.

- No tiene etiqueta externa de radiactivo. Los vehiculos que
tfransportan bultos “Exceptuados” no se requiere que estén
senalizados.

4 INDUSTRIALES
- Utilizados para elementos fisicamente grandes de materiales de baja
actividad especifica u objetos contaminados en la superficie.
- Debera etiquetarse como “Baja Actividad Especifica” u “Objeto
Contaminado en la Superficie”.
- Incluye envios a granel de desechos radiactivos de bajo nivel o
compuestos de uranio o torio.

1 TIPOA

- Previstos para proporcionar un blindaje y contencion adecuados para
cantidades limitadas de materiales radiactivos, en condiciones
normales de transportacion.

- Cada bulto lleva una etiqueta de “Radiactivo” Y una categoria
asignada("l, Il, Ill en nimeros rojos”) que esta relacionada a las tasas
de dosis en la superficie o cerca de esta.

- Siun bulto que ha estado involucrado en un accidente gueda intacto
o ha sufrido solo un dafio superficial, y ademas la tasa de dosis
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medida corresponde con la de la categoria de la etiqueta, no hay
necesidad de tomar acciones protectoras para el publico o activar los
servicios de emergencia.

- El tamano del bulto no tiene relacion con la categoria reflejada en la
etiqueta.

a2 TIPOB
- Se encuentran usualmente en forma de barril o tonel, prevista para
soportar condiciones severas de accidente.
- Etiguetados como tipo B y categorias IIl o lll, y sefalizaciones de
resistente al fuego y al agua.

4 BULTOS QUE CONTENGAN SUSTANCIAS FISIONABLES

10. - TIPOS DE EMERGENCIAS RADIOLOGICAS

Entre la diversidad de situaciones que se pueden presentar, ante eventos que
derivan de fuentes fijas o moviles, existe una amplia gama de posibles situaciones
de emergencias radiolégicas, pudiendo presentarse.

Las instalaciones Nucleares con ubicacién permanente tienen la ventaja que se
conoce su situacion y, en la mayoria de los casos existen los planes de
emergencia especificos del emplazamiento.

En cambio, las emergencias en el transporte pueden ocurrir en cualquier lugar y
pueden involucrar diferentes tipos de materiales radiactivos.

Los tipes de emergencias radiologicas que se pueden presentar en nuestro pais,
son:

Accidentes con fuentes o materiales radiactivos
Transporte de material radiactivo

Impacto ambiental a partir de una fuente externa
Satélites con materiales nucleares

S il e g ct)
et S N

Los accidentes con fuentes o materiales radiactivos pertenecen a una amplia
categoria, donde se incluyen el material radiactivo encontrado o areas o
elementos contaminados, fuentes perdidas o desaparecidas, fuentes sin blindaje,
accidentes en laboratorios, instalaciones industriales o de investigacion y
accidentes de transporte.

Los materiales radiactivos en forma de fuentes selladas son usados para una
variedad de propdsitos en la industria, la medicina, la investigacion y la docencia,
como también utilizados para radiografia, unidades de esterilizacién, medicina
nuclear, radioterapia, prospeccion geoldgica, medidores de nivel, espesor,
densidad, humedad.
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Una fuente perdida, robada o abandonada es un caso especial de las
emergencias que involucren material radiactivo. El riesgo para él publico
dependera de la actividad total involucrada, asumiendc que ia fuente puede estar
en posesion de personas que puede que no conozcan su naturaleza y riesgos,
quienes pueden manipularla, romperla y dispersar la contaminacion. En algunos
casos las personas pueden estar expuestas o contaminadas a niveles muy altos.
En tal caso debe darse prioridad a encontrar la fuente a través de todos lcs
medios razonables que se disponga. Esto puede incluir investigaciones realizadas
por personal policial, avisos publicos, monitoreo de hospitales y clinicas y la
busqueda utilizando detectores de radiacion

Ademas, se pueden dar situaciones de emergencia en instalaciones nucleares
fuera del pais(Argentina, Brasil, etc), pudiendo generar impactos directos a la
cadena alimenticia o cuerpos de agua. También pueden darse situaciones de
reentrada de satélites, que de forma accidental pueden impactar la superficie
terrestre en cualquier punto del pais. Normalmente frente a este tipo de
situaciones de emergencia se dan avisos con suficiente antelacion, con el objeto
de planificar y preparar cualquier eventualidad. El problema radicard en que no
podra predecirse la ubicacion exacta del lugar de impacto.
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11. - EVALUACION DEL RIESGO RADIOLOGICO

Para una efectiva evaluacion del riesgo radiologico e incorporacion de esta
variable como un elemento asociado al desarrollo local, es necesario implementar
la Metodologia AIDEP como un proceso permanente de trabajo y participacion
conjunta de autoridades, comunidad y saber técnico, estructurando una vision de
futuro, compartida y realista.

Esta metodologia considera las siguientes etapas:

Analisis historico ¢ Qué nos ha pasado?
Investigacién en terreno ¢, Donde estan los riesgos y recursos?
Discusion de Prioridades de Riesgos y Recursos detectados

Elaboracion del Mapa o Plano (Cartografia de ubicacion espacial de los puntos o
vias de riesgo detectadas y de recursos.)

Planificacion —————— 3 Plan Integral en Proteccion Civil

12. -GESTION DEL RIESGO RADIOLOGICO

La accién efectiva en Proteccion Civil apunta a la administracién del riesgo. Esto
corresponde al esfuerzo de prevenir la ocurrencia, responder minimizando las
pérdidas y recuperarse de los efectos producidos por eventos adversos. Todo ello
con un enfoque sistémico, a través de una secuencia ciclica de las siguientes
fases interrelacionadas: Prevencion, Respuesta y Recuperacion.

Dentro de las alternativas posibles y relacionandolas con las etapas del Ciclo del
Manejo del Riesgo. se pueden indicar los siguientes ejemplos:

PREVENCION (Supresién)
» Sistemas de Seguridad para la interrupcion de fallas.

MITIGACION

» Establecer Zonas de seguridad.

» Ordenamiento urbano v territorial con el fin de delimitar areas de riesgo.

* Expedicion del Marco legal y Normas sobre el manejo de Sustancias
Radiactivas.

» Reglamentacion y vigilancia de todas las modalidades de transporte y
almacenamiento de Sustancias Radiactivas.

» Capacitacion profesional de los funcionarios de las instituciones y servicios
relacionados con la administracion del riesgo.
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PREPARACION

» Planes de Emergencia integrales donde se defina la organizacion, los roles y
funciones, los recursos y los planes de contingencia para los riesgos
especificos.

» Capacitacion del personal para la atencion de emergencias.

» Definicion de estados de alerta y de aviso a la poblacion.

» Participacion e informacion de la comunidad en la identificacion de potenciales
amenazas, alternativas de solucion y planes de contingencia.

» |mplementacion de redes de comunicacion.

* Rutas de evacuacion y zonas de seguridad.

e Ejercicios de preparacion: Simulacros y simulaciones.

ALERTA

e Redes de vigilancia y monitoreo.

s |magenes satelitales.

» Redes y sistemas de comunicaciones.

RESPUESTA

e Activacién del Plan de Respuesta.

» Activacion del Comité de Operaciones de Emergencia.

* Asistencia medica.

e Evacuacion de Grupos criticos de la pobiacion.(Enfermos, embarazadas. nifios )
¢ Evacuacion de Ia zona de riesgo.

Evaluacion de dafos y necesidades.

Manejo de Abastecimientos.

Control de accesos al area de Riesgo.

Monitoreo y vigilancia de zonas afectadas.

REHABILITACION
» Recuperacién a corto plazo de los servicios basicos e inicio de la reparacion
del dafo fisico, social y econdmico.
- Habilitacion de caminos alternativos.
- Descontaminacion de sectores contaminados.
- Habilitacion de albergues.

RECONSTRUCCION

e Procesos de reparacion, a mediano vy largo plazo, para acceder a un nivel de
desarrollo igual o superior al existente antes de la ocurrencia del evento
adverso.

- Reubicacion de asentamientos poblacionales
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ANEXOS

.- MARCO CONCEPTUAL

Actividad: Magnitud correspondiente a una cantidad de radiontclido en un
estado de energia y un tiempo determinado, definida por la expresion:

+

dN: Es el valor esperado del numero de transformaciones nucleares
espontaneas a partir de ese estado determinado de energia, en el intervalo de
tiempo dt.

Contaminacion: La presencia de sustancias o materiales radiactivos sobre
superficies o dentro de sdlidos, liquidos o gases(Incluyendo el cuerpo
humano)la cual es inusual o indeseada.

Contaminacion Transitoria: Contaminacion que puede ser eliminada de la
superficie durante la manipulacion normal.

Decaimiento radiactivo: Transformacion de Isotopos inestables en forma mas
estable, acompafiada por la emision de particulas y/o rayos gamma.

Descontaminacion: Remocion parcial o completa de la contaminacién.,
Exposicion: El acto o condicion de estar sujeto a irradiacion.

Fuente: Cualquier cosa que pueda causar exposicion a la radiacion, bien
emitiendo radiacion ionizante o liberando sustancias o materiales radiactivos.

Fuente Natural: fuentes de radiacién existente en la naturaleza tales como el
sol y estrellas(fuentes de radiaciéon cosmica) y rocas y suelo (fuentes de
radiacion terrestre).

Fuente sellada: Material radiactivo que esta:
* permanentemente encerrado en una capsula o
* Estrechamente envuelto en forma solida.

Instalaciones Nucleares: Son las que usan o producen materiales radiactivos
€N SuUs operaciones normales.

.Ingestion: incorporacion del material radiactivo al sistema gastrointestinal.

12.Inhalacion: Incorporacion del material radiactivo al sistemna Respiratorio.
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13.lonizacion: Es la energia suficiente para romper enlaces quimicos, sacando el
electron de la nube, quedando este libre con carga negativa. De esta forma el
atomo queda cargado positivamente.

14.Interaccion: Proceso por el cual la energia o la trayectoria de la particula
incidente, es alterada.

15.Isotopo: Nucleido de un elemento particular que contiene el mismo nlmero de
protones pero diferente numero de neutrones.

16.Radionuclido: Nucleo(de un atomo) que posee propiedades de desintegracion
espontanea(radiactividad). Los nucleidos se distinguen por su numero atomico
y por su numero de masa atémica.

17.Remesa: Cualquier bulto o bultos o carga de materiales radiactivos que
presenten un remitente para su transporte.

18. Transporte de materiales radiactivos: Carga, descarga, movimiento o
almacenaje temporal en camino de materiales radiactivos.

19.Vias de exposicion: Ruta mediante la cual la radiacion o el material radiactivo
puede alcanzar o irradiar a los humanos.

20.Vida Media: Es el tiempo en que la actividad del radiontclido decae a la mitad.
21.Vigilancia Radiologica: Evaluacion de las condiciones radiclogicas y los

riesgos potenciales asociados a la produccion, uso, transferencia, liberacion o
presencia de material radiactivo u otras fuentes de radiacion.




- ACCIDENTES RADIOLOGICOS EN EL MUNDO.

Los materiales

radiactivos estan presentes en

la vida cotidiana y son

frecuentemente objeto de transporte por carretera, via maritima o via aérea. Los
incidentes o accidentes son por tanto inevitables y, en caso de descontrol, Ias
fuentes de radiacion pueden originar una sobreexposicion de trabajadores y
miembros del publico. La Tabla N°1 muestra los accidentes ocurridos en el Gltimo
decenio con sustancias o materiales radiactivos.

TABLA N°1. ACCIDENTES RADIOLOGICOS 1981/2001

ANO LOCALIDAD APLICACIONES MUERTOS
TRABAJADORES | PUBLICO
1981 Oklahomé‘ USA Radiografia Industrial 1
1982 Kjelier, Noruega Instalacion de lrra_dl_aF“aorr l B L )
1984 Marruecos Fuente perdida Ir-192 P 8
1987 Goiania, Brasil Aparato de Tel—éterapia 4 ]
1989 San Salvador _} Instalacion de lrradxacjm | 1
1990 Israel Instalacion de |rrd(j‘%f|,g)jﬁ',,__}_,,,,-_‘,f,,_j__; ]
1990 Zaragoza, Espana Acelerador lineal | 1
1991 Nesvizh, Belarus Instalacion de !r;;c;sacmn 1
1992 Xinzhou, Ch'i‘? Fuente perdlda (?G(Jﬁ J“ | 3
1992 lndiang'j;QSA Ir-192 Braquuerap@ J] i 1
1994 Tammiku, Estonia Fuente retirada de ' 1
- repositorio Cj‘idf B ’ - |
1996 Costa Rica Unidad Teletﬂrapla Co 60 L 7
2000 Tailandia Fuente Perdida Co-60 - 3
2000 Egipto o Fuente Perdida 7ir-~-;;(32 i - 2
Aug/2000 Panamé— Fuente Teleterapia CiooGW I 5
Feb/2001
TOTAL Gy 7ﬁ5 45

FUENTE: ANALISIS DE ACCIDENTES Y PLANIFICACION DE LA RESPUESTA, JOSE JULIO
ROZENTAL. Consultor en seguridad radiologica y reglamentacion
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La causa principal de los peores accidentes radiologicos ocurridos en el mundo,
como por ejemplo el de Goiania y los demas mencionados en la Tabla N°1, y
probablemente el de la gran mayoria, se han debido a la inexistencia de
procedimientos satisfactorios, controles insuficientes o por los frecuentes errores
de los trabajadores, que se han traducido en manipulacion o uso incorrecto de
fuentes selladas.

En nuestro pais solo se han dado situaciones de robo o perdidas de fuentes
radiactivas utilizadas en aplicaciones industriales, no generando afectacion a las
personas ni al ambiente.

23




[1.-DISPOSICIONES LEGALES

De acuerdo a la legislacion vigente en Chile, las competencias sobre las radiaciones ionizantes, sus usos e instalaciones
asociadas se encuentran divididas de la siguiente manera:

* Instalaciones Nucleares e instalaciones Radiactivas de 12 Categoria, en el ambito nacional, la competencia es de la
Comisién Chilena de Energia Nuclear.

¢ Instalaciones y equipos de 22 y 3? Categoria con competencias los Servicios de Salud.

La Tabla siguiente muestra las principales disposiciones legales referentes a las sustancias radiactivas.

Marco Legal

Objetivo

Organismo

Actividades

1.- |Ley de Seguridad Nuclear,
N°®18.302/D.0. del 02.05.84

Proveer de proteccion a la salud,
seguridad y resguardo de las
personas, los bienes y el medio
ambiente”. Ademas indica que todos
los acuerdos o convenios en los que
sea parte Chile, debe asegurarse su
cumplimiento.

CCHEN
Servicios de
Salud

Titulo lll: Medidas de seguridad nuclear , destacandose en
el Parrafo N°1, Articulo N°9, la prohibicion de aimacenar,
depositar, guardar o transportar sustancias nucleares junto
a materiales combustibles, inflamables, corrosivos o
explosivos. Articulo N°11, que indica que Ias instalaciones,
plantas, centros y laboratorios nucleares deben preparar y
mantener planes de emergencia frente a la ocurrencia de
accidentes nucleares. Ademas estos planes contemplaran
la participacion de todos los organismos que, directa o
indirectamente, deban intervenir en tales casos.

Art. N° 67 enuncia que la Comision Chilena de Energia
Nuclear sera la encargada de dictar las normas referentes a
las instalaciones radiactivas y, los Servicios de Salud de
acuerdo a las disposiciones del Cédigo Sanitario,
autorizaran, contrelaran la aplicacion y manejo de las
sustancias radiactivas en instalaciones radiactivas o en
equipos de radiaciones ionizantes, con excepcion de aquel

2~ |LEY N°18.730 /D.O. del
: 10.08.88

Madifica Ley N°® 18.302 “Ley de
Seguridad Nuclear", Articulo N° 67

CCHEN
Servicios de
Salud

Instalaciones Nucleares e instalaciones Radioactivas
Comision Chilena de Energia Nuclear.

Instalaciones y equipos de 27 y 3* Categoria con
competencias los Servicios de Salud. En |la actualidad
existen 27 Servicios de Salud distribuidos en las 12
regiones gue conforman el territorio Nacional. En la Region
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Metropolitana, la competencia es del Servicio de Salud
Metropelitanc del Ambiente {SESMA).

3.- [D.FLN°725/ D.O. 31.01.68|Competencias que les correspondera |Servicios de | = Autorizar Instalaciones Radiactivas (I.R).
(Codigo Sanitario) realizar a los Servicios de Salud Salud . Autorizar la produccién, fabricacién adquisicion,
posesion, uso, manipulacién, almacenamiento, importacion,
exportacion, distribucion, venta, transporte, abandono o
desecho de sustancias radiactivas que se utilicen o
mantengan en las instalaciones radiactivas ¢ en los equipos
generadores de radiaciones ionizantes.
1. Prevenir ios riesgos derivados del uso y aplicacion de las
sustancias radiactivas y de las radiaciones ionizantes,
respeclo de las personas expuestas, del elemento que las
genera y del medio ambiente.
4.- |DS. N°133, 22 de mayo de |Establece las condiciones y Servicios de |'' Autorizar, controlar, fiscalizar y sancionar a todas las
1984, MINSAL / D.O. del requisitos que deberan cumplir tanto |Salud Instalaciones Radiactivas.(1°,2° y 3° categoria)
23.08. 84 Reglamento sobre |ias instalaciones radioactivas,
Autorizaciones para Equipos Generadores de
{Instalaciones Radiactivas o |Radiaciones lonizantes, como las
Equipos Generadores de personas que se desempenan u
Radiaciones lonizantes, operan tales equipos y las
personal que se desempefa |aclividades de importacion,
en ellas u opere tales exportacion, venta, distribucion,
equipos y otras actividades  |almacenamiento, abandono o
afines. desecho de sustancias radiactivas,
no podran funcionar, sin previa
autorizacion del Servicio de Salud
respectivo
5.- |DS.N°3, 03 de enero de Establece las medidas de proteccién |Servicios de |Enuncia aspectos, tales como: o
1985, MINSAL / D.O. del radiologicas y ios limites de dosis Salud La obligatoriedad de la dosimetria personal, las
25.04 .85 radiactivas que pueden recibir las ISP condiciones en que deberan prestarse |os servicios de
Reglamento de Proteccion  |perscnas ocupacionaimente dosimetria y los requisitos que han de cumplir los
Radiologica de Instalaciones [expuestas, con el objeto de prevenir organismaos que los prestan.
Radiactivas y evitar [a sobreexposicion de Los limites de dosis para los trabajadores expuestos,
radiaciones ionizantes y sus efectos exceptuando a mujeres y menores de 18 anos, casos
a la saiud, quedando exceptuado el especiales de control y limites especiales por
control reglamentario para sobreexpaosicion, y e ]
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radiaciones naturales y de caracter . La obligatoriedad de utilizar la sefalizacion de radiacion |
médico ionizante (trisector).

6.- |D.SN" 87, 24 de Diciembre {Evaluar, autorizar y fiscalizar los CCHEN El Plan de proteccion fisica debera contar como minimo con
de 1984. Ministerio de planes de proteccion fisica de las los siguientes procedimientos:

IMineria /D.0.09.03.85 instalaciones nucleares y de los ' Autorizacion de ingreso para personas, vehiculos y bultos
Reglamento de proteccion materiales nucleares. a ia instalacion.
fisica de las Instaiaciones y En caso de emergencia.
de los Materiales Nucleares. Control periddico de instrumentos y equipos de
seguridad.
Organizacion del personal encargado de la proteccion
fisica de la instalacion.

7.- |D.SN’12/D.0.10.06.85, Establece las condiciones que debe |[CCHEN En el caso que los Materiales Radiactivos posean otras
Ministerio de Mineria cumplir el transporte de Materiales propiedades peligrosas, tanto en el transporte como en el
Reglamento para el radiactivos en todas las modalidades, almacenamiento, se aplicaran los reglamentos pertinentes
Transporte Seguro de terrestre, maritimo y aereo. relativos al transporte de sustancias peligrosas de cada uno
Materiales Radiactivos. de los paises de los cuales o a los cuales se dirija el

producto. En el caso de nuestro pais regira el D.S N° 298,
Reglamento de Transporte de Cargas Peligrosas por
Calles y Caminos, Ministerio de Transporte y
Telecomunicaciones.

Titulo Ill, Parrafo N°3, en el caso de accidentes durante el
transporte, se aplicaran las disposiciones de emergencia
establecidas por organismos nacionales o internacionales,
con el objeto de proteger la salud de las personas, los
bienes y el medio ambiente.

8- JDF.L.N°1del08.11.89/ ... Servicio de  [Articulo N° 7, del Cédigo Sanitario, que las operaciones que

~|D.0. 21.02.90 - MINSAL Salud requeriran autorizacion sanitaria expresa, se encuentran los
Determina Materias que siguientes numerados:
Requieren Autorizacion 36. - Operacion instalaciones radiactivas 2 y 32 categoria.
Sanitaria Expresa 37. - Cierre temporal o definitivo de instalaciones
radiactivas 22 categoria.
38. - Operacion de equipos generadores radiaciones
ionizantes moviles.
39. - Personas que se desempefian en instalaciones
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radiactivas o equipos generadores de radiaciones
ionizantes.

40. - Importacion, exportacion, venta, distribucion,
almacenamiento y abandono o desecho de sustancias
radiactivas.

9- JLeyN°19300/D.O0. | ... CONAMA Articulo 10, que deberan someterse en forma obligatoria 2 ]
09.03.94 — MINSEGPRES una Evaluacion de Impacto Ambiental, los proyectos o
Aprueba Ley sobre Bases actividades susceptibles de causar impacto ambiental, en
Generales del Medio cualesquiera de sus fases. La letra fi del articulo 10,
Ambiente, LBGMA. establece que deberan someterse al Sistema de

Evaluacion de Impacto Ambiental la “Produccion,

almacenamiento, transparte, disposicion o reutilizacion

habituales de sustancias toxicas, explosivas, radioactivas,
7 inflamables, corrosivas o reactivas”.

10.- |ID.S. N°30del 27 demarzo ... ... . CONAMA Articulo N°3 letra i.3 indica que deberan someterse al |

de 1997, MINSEGPRES / sistema de evaluacion de impacto ambiental los proyectos o

1D.0. del 03.04.97 actividades que realicen: "Produccion, almacenamiento,
Reglamento del Sistema de transporte, disposicion o reutilizacion de sustancias
Evaluacion de Impacto radioactivas con fines industriales y/o comerciales "
Ambiental, SEIA.

11.- |D.S. N° 594 del 15 de Establece las condiciones sanitarias |Servicios de |Este decreto enuncia en su Titulo I, Articulo 16, inciso
septiembre de 1999, MINSAL |y ambientales basicas gue debera Salud primero: “No podran vaciarse a la red plblica de desaglies
/ D.0O. del 29.04.00 cumplir todo fugar de trabajo, sin de aguas servidas, sustancias radioactivas, corrosivas,
Reglamento sobre perjuicio de la Reglamentacion venenosas, infecciosas, explosivas o inflamables o que
Condiciones Sanitarias y especifica que se haya dictado o se tengan caracter peligroso en conformidad a la legislacion y
Ambientaies basicas en los |dicte para aquellas faenas. reglamentacion vigente”.
lugares de trabajo

NORMATIVAS:

- Norma Chilena N° 382: Terminologia y Clasificacion de Sustancias Peligrosas
- Norma Chilena N° 2120-7: Clase 7-Sustancias Radiactivas
- Norma Chilena N° 2190: Marcas para la informacioén de Riesgos
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