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GLOSARIO —

ACCIDENTE DE CRITICIDAD: Situacién en la cual una cantidad de material fisionable especial
alcanza estado de criticidad en forma incontrolada.

CRITICIDAD: Estado en el cual la constante efectiva de multiplicacién de neutrones (k_,) de una
cantidad de material fisionable especial se hace igual o mayor que la unidad dando lugar a una
reaccién nuclear en cadena.

DENSIDAD EFECTIVA: Masa de U-233, U-235 o plutonio en cada litro de metal, compuesto, mez-

cla o solucién.

ENRIQUECIMIENTO: Cociente entre el niémero de atomos de U-235 y el nimero total de atomos dal
elemento uranio.

EXPOSICIONES ESPECIALES PLANIFICADAS: Aquellas que resultan de una operacién indispen-
sable, no frecuente en tareas de rutina, y que involucren para determinados trabajadores expo-
siciones o ingestiones superiores a los limites fijados para condiciones normales de trabajo.

FUENTE CONTROLADA: Aquella que produce condiciones de exposicién o de contaminacién pre-
visibles y que pueden serlimitadas en magnitud mediante el control de la fuente y el desarrollo

de apropiados procedimientos de operaciéa.

GRADO DE MODERACION: Relacién entre el niimero de jtomos de moderador y el nimero de 4to-
mos de material fisionable especial, habitualmente expresada tomando el hidrégeno como mode-
rador H/X, siendo X: U-233, U-235 6 plutonio.

MATERIALES FISIONABLES ESPECIALES: Son: plutonio, U-233 y uranio enriquecido, y por ex-
tensién, cualquier material que contenga uno o més de los materiales anteriormente mencionados.

MODERADOR: Sustancia que disminuye significativamente la velocidad de los neutrones.

OFICIAL DE SEGURIDAD: Toda persona asi reconocida por la Gerencia de Seguridad e Inspeccidn
a cuyo cargo estara: el asesoramiento en los temas de seguridad radiolégica y o nuclear ea
areas de la CNEA, la realizacién de los correspondientes monitorajes v la fiscalizacion del
cumplimiento de estas normas.



OFICIAL MEDICO: Todo médico asi reconocido por la Gerencia de Seguridad e Inspeccién, a cuyo
cargo estari el asesoramiento sobre el control de la salud ocupacional y la vigilancia médica
radiosanitaria.

REFLECTOR: Sustancia que refleja los neutrones.

REFLECTOR GRUESO: Material con una capacidad de reflejar neutrones equivalente a mas de 2,5
cm de agua.

REFLECTOR NOMINAL: Material con una capacidad de reflejar neutrones equivalente a menos de
2,5 cm de agua.

REFLECTOR MINIMO: Material con una capacidad de reflejar neutrones equivalente a no mas de
0,3 cm de acero inoxidable u otro metal comdn.

SITUACIONES ANORMALES: Aquellas en que una pasticular exposicién o contaminacién es acci-
dental o al menos no planificada y que puede ser limitada en magnitud solamente por acciones.

TRIMESTRE CALENDARIO: Cada periodo de trece semanas consecutivas, contado e] primero de
ellos a partir del primer lunes del afio.

URANIO ENRIQUECIDO: Uranio cuyo enriquecimiento es superior al 0.7 %.
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NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD RADIOLOGICA Y
NUCLEAR EN AREAS DE LA CNEA

Alcance

4~ Las presentes normas se aplicarin a las siguientes operaciones que se realicen en éreas de la
.omisién Nacional de Energia Atémica o por cuenta de ella:

a) produccién, tratamiento, manipulacién, utilizacién, almacenamiento y transporte de mate-
teriales fisionables especiales y fuentes radiactivas naturales y artificiales.

b) wiilizacién de equipos generadores de radiaciones ionizantes.

¢) eliminacion de desechos radiactivos.

2.- Objeto

Las presentes normas tienen por objeto el mantenimiento de la seguridad y la proteccion de la
salud del personal de la CNEA y de los miembros del piblico que pudieran concebiblemente resul-
tar afectados por las tareas que en ella se realicen.

3.- Principios Fundamentales de Operacign
3.1. La supervisién de la proteccién radiolégica y nuclear en las ireas de la CNEA estars a
cargo de la Gerencia de Seguridad e Inspeccién y abarcara: el dictado de normas, regla-
mentos y cédigos de practica referentes al tema; el control de instalaciones y operaciones
desde el punto de vista de irradiacién y contaminacién; la contabilidad de materiales fi~

sionables especiales y demas medidas necesarias para evitar accidentes de criticidad; la
vigilancia médica radiosanitaria y el mantenimiento de registros adecuados.

Las medidas aplicadas estaran en consonancia con la magnitud de los riesgos involucra-

dos con el fin de mantener el nivel de seguridad radiolégica (ver Anexo Ne 1) y nuclear
(ver Anexo N2 2).

3.2. En las areas de la CNEA que a continuacién se mencionan
a) Delegacion Norte (G.M.P.).
b) Delegacién Oeste y Planta Malargiie (G.M.P.).
¢) Distrito Centro y Planta Cérdoba (G.M.P )

d) Centro Atémico Bariloche (D.1.).



3.3.

34.

3.5.
S
2
3.6.

y con la salvedad hecha en 3.3. se designara un ‘“‘oficial médico’’ y un “oficial de segu-
ridad’’ que dependersn administrativamente del Jefe del area y funcionalmente de la Ge-
rencia de Seguridad e Inspeccién (Depto. Medicina Radiosanitaria y Depto. Seguridad
Radiol 6gica e Industrial, respectivamente).

Al solo y exclusivo efecto de estas normas, las areas mencionadas en los incisos b) y ¢)
del parrafo 3.2., se unificaran respectivamente bajo la jefatura de la Delegacién Oeste y
de la Planta Cérdoba.

Con excepcién de lo dispuesto en el parrafo 3.5., las operaciones a que se bace referen-
cia ef’].]) estaran sometidas a notificacién o registro -segiin lo determine la Gerencia de
e Inspeccién- y, si fuera necesario, a la concesién de la autorizacién corres-
pondiente por parte de dicha Gerencia, teniendo en cuenta los riesgos que aquéllas entra-
fien para la salud y la seguridad de las personas.

Podra prescindirse de la_potificacién, registro o autorizacién de las operaciones a las que
se hace referencia enf 1.1.)cuando se trate de:

a) operaciones en las que se empleen sustancias radiactivas de actividad inferior a la
indicada en la Tabla N2 1.

b) operaciones en las que se empleen sustancias radiactivas de concentracién inferior
'nCi/g.

c

~—

operaciones en las que se empleen sustancias radiactivas s¢lidas de concentracién
inferior a 25 nCi/g.

d) utilizacién de aparatos productores de radiacién o de aquéllos en los que las sustan-
cias radiactivas presentes estén eficazmente selladas para impedir su escape y que
produzcan una dosis por unidad de tiempo en tejido acuoso, en cualquier punto ubicado
a 10 cm de la superficie del aparato, no superior a 0,1 mrem/h.

¢) utilizacién de equipos en los que los electrones se aceleren a una energia no superior

a SkeV.

f) realizacién de operaciones sucesivas idénticas a otras ya autorizadas y llevadas a
cabo en instalaciones aprobadas.

Cuando se solicite que una operacién sea autorizada, la Gerencia de Seguridad e Inspec-
cién podra solicitar todas las informaciones que estime necesarias para evaluar los riesgos
que la operaciéa entraiie.



3.7. En el caso de que una operacién no esté sometida a reglamentos especiales, la Gerencia
de Seguridad e Inspeccién evaluari los riesgos mencionados en 3.6. teniendo en cuenta
los factores especificos del caso con la colaboracién de expertos en la operacién.

3.8. No se afectari a tareas que supongan exposicién a radiaciones ionizantes a personas
que no hayan recibido de sus superiores las instrucciones pertinentes, acordes con las
tareas que deban realizar, acerca de los posibles riesgos y de las precauciones que deban
adoptar.

3.9. La Gerencia de Seguridad e Inspeccién estableceri qué equipos de proteccién seri nece-
sario utilizar, y verificari su utilizacién por parte de los trabajadores profesionalmeate
expuestos y por las personas que puedan verse ocasionalmente expuestas a las radia—
ciones en las areas de la CNEA.

3.10. El responsable del sector donde se haya comprobado que los trabajadores han recibido
dosis superiores a las fijadas en el parrafo 2.1.1. del Anexo N? 1, debera presentar a la
Gerencia de Seguridad e Inspeccién un informe que aclare, hasta donde sea posible, las
circunstancias determinantes de tal hecho.

4.- Superisign de la Seguridad Radiolégica y Nuclear
4.1. Control de instalaciopes y operdaciones
El control de instalaciones y operaciones a que se refiere 3.1. abarcara:
a) la aprobacién de nuevos dispositivos e instalaciones o de modificaciones sustanciales
de los existentes desde el punto de vista de la proteccién radiolégica y la seguridad

auclear.

b) la evaluacién de la seguridad de los métodos de trabajo y de los dispositivos de pro-
teccién.

¢) la comprobacién del funcionamiento y de la utilizacion adecuada de los instrumentos
de proteccign. '

d) la evaluacién de los niveles de exposicién en los lugares que pueden ser ocupados por
el personal y de la eventual contaminacién del mismo, para garantizar el cumplimiento
de lo establecido en el Anexo N2 |.
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4.2. Evalmacion de dosis

4.2.1.

4.2.2.

Las dosis debidas a radiaciones externas se evaluarin con ayuda de uno o varios
detectores individuales que los trabajadores llevarin constantemente mientras se
encuentren en areas controladas (ver parrafo 4.3.1.).

Las dosis debidas a irradiacién interna serén evaluadas, siempre que sea necesa-
rio, mediante procedimientos directos o indirectos que permitan determinar la carga
corporal de sustancias radiactivas.

Las evaluaciones a que se hace referencia en 4.2.1. y 4.2.2. se efectuaran con la

frecuencia necesaria para garantizar el cumplimiento de lo establecido en el Anexo
Ne 1.

4.3. Areas controladas

4.3.1.

A los efectos de estas normas seran ‘‘areas controladas’’ los lugares de trabajo
en los que es factible que el personal reciba dosis de radiacién externa superiores
a 1,5 rem por ajfio 0 esté expuesto a incorporaciones de material radiactivo superio-
res a tres décimos de los limites anuales fijados en el parrafo 2.1.1. del Arexo
N2 1 y cualquier otra 4rea que a criterio de la Gerencia de Seguridad e Inspeccisn
asi sea designada.

Para cada area controlada se dictara el reglamento y/o cédigo de practica corres-
pondiente,

4.4. Vigilancia médica radiosanitaria

44.1.

442,

Todos los trabajadores directamente involucrados en trabajos con radiaciones ioni-
zantes se someteran a un reconocimiento médico adecuado antes de iniciar sus
tareas. Dicho reconocimiento estari orientado, segiin las tareas que cada trabaja-
dor deba realizar, a aquellos érganos y funciones que se consideren particular
mente sensibles en cada caso.

s

En oportunidad de afectar por primera vez a una persona a un trabajo con radiacio-
nes ionizantes, el jefe del Organismo Principal correspondiente deberi remitiria a
la Gerencia de Seguridad e Inspeccion o al “‘oficial médico’ autorizado, mencio-
nado en 3.2., para que se efectie el examen previsto en 4.4.]1. Simultaneameate
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enviara una informacién escrita detallando las tareas a las que aquella resultaria
afectada, para poder orientar dicho examen.

4.4.3. Durante el periodo de empleo se efectuaran reconocimientos médicos semejantes a
los indicados en 4.4.1. cuando la Gerencia de Seguridad e Inspeccién lo estime
necesario y en todos los casos en los que el trabajador sea cambiado de tareas y
se modifiquen los riesgos involucrados en las mismas respecto de las precedentes.
El jefe del Organismo Principal donde el agente preste las nuevas funciones debe-
ra cumplir con lo indicado en 4.4.2.

4.4.4. Ademzs de los reconocimientos médicos antes mencionados, en caso de accidente
se efectuari un control médico excepcional que abarcarj todos los examenes, me-
didas de decontaminacién y tratamiento de urgencia que el oficial médico estime
necesarios.

4.4.5. Si por razones que surjan del examen radiosanitario la Gerencia de Seguridad e
Inspeccién asi lo estima, no se afectari a un trabajador o no se lo seguira afec-
tando a tareas como consecuencia de las cuales pueda verse expuesto profesional-
mente a radiaciones ionizantes.

4.4.6. Todo trabajador que en un accidente reciba por radiacién externa una dosis, en el
organismo entero,superior a 25 rem o incorpore accidentalmente sustancias radiac-
tivas en cantidad superior a cinco veces los limites fijados en el parrafo 2.1.1.
del Anexo N 1, serj sometido a un reconocimiento médico especial. El Presidente
del Directorio de la CNEA, con el asesoramiento de la Gerencia de Seguridad e
Inspeccién decidira si dicho trabajador podra continuar afectado a tareas con radia-
ciones ionizantes.

4.4.7. En el supuesto de los casos contemplados en 4.4.5.y 4.4.6.,1a Gerencia de Segu-
ridad e Inspeccién pondri en conocimiento de los antecedentes al Departamento
Personal quien debera actuar en concordancia con ellos.

4.5. Registros personales

4.5.1. La Gerencia de Seguridad e Inspeccién llevarj registros personales de cada trabs-
jador profesionalmente expuesto en areas controladas, en los que constara:

a) la indole de las tareas que realiza;

b) el tipo de radiacién y/o contaminacion a la que se halla expuesto;



¢) los resultados de las operaciones de monitoraje individual;

d) los resultados de los reconocimientos médicos.

4.5.2. Los registros mencionados en 4.5.1. se conservaran mientras viva el interesado y
en todo caso, por lo menos 30 afios después que cese en las tareas que entraiien
exposicién profesional a las radiaciones ionizantes.

4.6. Proteccion radiolggica en los alrededores de ciertas instalaciones

4.6.]1. Se establecers una vigilancia adecuada en los alrededores de ciertas instalaciones
que, a criterio de la Gerencia de Seguridad e Inspeccién, asi lo requieran. La mis-
ma consistir en la medicién de los niveles de radiacion y de la contaminacién del
ambiente, inclusive los alimentos y toda otra operacién que la mencionada Geren-
cia estime necesaria con el fin de evaluar los riesgos a que puedan estar someti-
dos los miembros del piblico como consecuencia de las tareas que se realizan en
en la instalacién.

4.6.2. Se controlara la evacuacién de desechos radiactivos en el ambiente. Sujeto a la
aprobacién previa de los procedimieatos de eliminacién, eliminaciones diarias de
actividades no superiores a diez veces los valores de la Tabla N2 1 no requeriran
la autorizacién correspondiente.

Inspeccion e Intervencion

5.1. La Gerencia de Seguridad e Inspeccion tendra los poderes necesarios de intervencién pa-
ra evitar los riesgos emergentes, en el caso de que no se observen las normas que corres-
ponda aplicar.

5.2. La Gerencia de Seguridad e Inspeccién establecers todas las medidas operacionales que
deban adoptarse en caso de accidente y sera responsable de la fiscalizacién de su cum-
plimiento. i

5.3. El incumplimiento de lo dispuesto en las presentes normas o en los reglamentos y cédigos
de practica que en razén de ellas se dicten, seri considerado como *‘negligencia en el
cumplimiento de sus funciones o tareas’ (Articulo 38, inc. d. del Estatuto y Escalafén de
la CNEA) o ““incumplimiento intencional de ordenes de servicio’’ (Articulo 60. inc. d) se-
gun los casos. imponiéndose las medidas disciplinarias correspondientes.
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TABLA Ne1

ACTIVIDADES QUE NO REQUIEREN NOTIFICACION,AUTORIZACION O REGISTRO

Radionucleido Actividad
H-3, Xe-133,  Re 187 e e e e oo e e e e | 1000 G
Be-7, C-14, F-18, Si-31, cl-38, Cr-51,  Fe-55,  Cu-64,
Zn-69 Ge-7L,  Y-9lm, Zr97, Nb-97, Tc-96m, Tc-99m,  Rh-103m,
In-113m,  In-115m, Te-129, Cs-131, Cs-134m, Cs:136, Nd-149,  Os-191m,
Pt-193m, Pt-197m, pr.197, Hg-197. Th200, TR201 | 100.Ci
Na-22, Na-24,  P-32, 535, Cl-36, K-42, Ca-45, Ca-47,
Sc-46 Sc-47 Sc-48, V-48, Mn-52,  Ma-54,  Mn-56, Fe-59,
Co-57 Co-38m,  Co-58, Co-60,  Ni-59, Ni-63,  Ni-65, Zn-65,
Zo-69m,  Ga-72, As-73,  As-T4,  As-T6,  As-TT, Se-75, Br-82,
Rb-86, Rb-87,  Sr-85m;  Sr85, Sc-89, Sr-91, 5r-92, Y-90,
Y-91, Y-92, Y-93, 2093, 795,  Nb-93m, Nb-95,  Mo-99,
Tc-96. Te-97Tm, Te97,  Tc-99,  Ru97,  Ru-103, Ru-105  Rb-105,
Pd-103 Pd-109,  Ag-105, Ag-110m, Ag-111, Cd-109, Cd-115m, Cd-115,
In-114m,  Sn-113,  Su-125,  Sb-122,  Sb-125,  Te-125m, Te-127m, Te-127,
Te-129m, Te-131m, Te-132, 1132 1-133, 134, 1-135, Cs-134
Cs-135  Cs-137, Ba131, Ba-140, Lal40, Ce-l4l, Ce143  Prl42
Pr143, Nd-147, Pm-147, Pm-149, Sm-151, Sm-153, Eu-152, Eu-155,
Gd-159,  Tb-160, Dy-165, Dy-166, Ho-166, Er169, Er-171,  Tm-171,
Yb-175,  Lw177, Hf1g1,  Te-182,  Wi81,  W-185,  W-187 Re-183,
Re-186, Re-188, 0Os-185, 0Os-191, 0s-193, 1r-190, Ir-192, Ir-194,
Pt-191,  Pt-193,  Au-196, Au-198, Auv-199, Hg-197m, Hg-203,  TI-202,
TI-204 Pb-203, Bi-26, Bi-207,  Bi-212,  Re-220, Th-231, Pa-233,
Np-239 — 10 xCi
Sr-90, Ru-106, Sb-124, 1-126, 1-129, I-131, Ce-144, Sm- 147,
Eu-152,  Eu-154, Tm-170, Pb-212,  Bi-210, Re-223, Ra-224,  Ac-228,
Th-227,  Th-234, Pa230, U-230, U-233,  U-234, U-235, Pu-241, '
BK-249. e e e — 1 xCi
Pb-210,  Po-210,  At-2i1,  Rs-222, Ra-22%6, Ra-228,  Ac-227,  Th-228,
Th-230 Th-232, Pa-231. U-232, Np-237, Pu-238, Pu-239, Pu-240,
Pu-242,  Am-24!, Am-243, Cm-242. Cm-243, Cm-244, Cm-245,  Cm-246,
Cf-249,  CE2%0.  Cf-252 - — 0,1 4Ci

Estan eximidas de las iormalidades de notificacisn, autorizacién o registro cantidades de torio natural y de
uranio natural meaores de un kilogramo.







ANEXO Ne 1

NORMAS BASICAS DE
SEGURIDAD RADIOLOGICA



1.- Alcance y Objeto

1€

ANEXO Ne 1
NORMAS BASICAS DE
SEGURIDAD RADIOLOGICA

1.1. Las normas a las que se refiere este Anexo se aplican a:

a) Trabajadores expuestos como resultado de circunstancias impuestas por su ocupacién.

b) Miembros individuales del piblico.

1.2. Las dosis a las que se hace referencia en estas normas incluyen las dosis recibidas por
irradiacién interna y/o externa. Se excluye especificamente de las mismas a:

a) Las dosis redibidas por las personas indicadas en 1.1. cuando como pacientes deban
ser objeto de examenes o tratamientos médicos que involucren el uso de radiaciones
ionizantes.

b) Las dosis resultantes del fondo natural de radiacién.

1.3. El objeto de las normas contenidas en este Anexo es el de mantener bajo control los
riesgos debidos al uso de radiaciones ionizantes.

2.- Dosis Mdximas Permisibles Debidas a Fuentes Controladas

2.1. Exposicign ocmpaciomal

2.1.1. Los limites maximos permisibles en condiciones normales de trabajo son:

1) Para irradiacicn externa:

a)

b)

c)

d)

uniforme de todo el cuerpo, o en particular

de gonadas y 4rganos hematopoyéticos .. ....couvvvvinniinininiini. S5 rem.'afio
de piel, tiroides v huesos ... 30 rem 'afio
de manos, antebrazos. pies y tobillos ................co 7S rem, afo

de cualquier otro OrgANO ........ ..ieiiniiiiiiiiii e s 15 rem “adn
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Il) Para irradiacién interna:

Los valores de incorporacién maximos permisibles anuales, son los indicados en

la Tabla Ne 1.

Si se tratara de la incorporacién de una mezcla de radionucleidos en proporcio-
nes conocidas debera cumplirse que la suma de hs fracciones de las cantidades
incorporadas respecto de los valores correspondientes indicados en la Tabla
Ne¢ ] sea igual o menor que upo.

Si se tratara de mezcla de radionucleidos determinados en proporciones desco-
nocidas, el maximo permisible para la mezcla sera el correspondiente al radio-
sucleido integrante de la mezcla de menor valor permisible de incorporaciga.

Sin perjuicio del cumplimiento de los puntos 1 a) y I del parrafo 2.1.1., ¥ a menos
de lo indicado er 2.1.3., podra aceptarse que en un trimestre calendario el perso-
nal reciba una dosis de hasta 3 rem, o incorpore material radiactivo en cantidad

de hasta la mitad de los limites anuales fijados.

. Para el personal femenino, la irradiacién externa a que se refiere el punto I a) del

parrafo 2.1.1. estara limitada a 1,25rem por trimestre calendario y la incorporacién
de material radiactivo en ese perjodo, a la cuarta parte de los limites anuales fija-
dos en el punto I de dicho parrafo. Toda mujer en estado de gravidez debera noti-
ficarlo, mediante certificacién médica, al Departamento Medicina Radiosanitaria
(Gerencia de Seguridad e Inspeccién). A partir de ese momento y hasta el alumbra-
miento, la dosis total en el feto no debera ser superior a 1 rem.

No se admite la exposicién ocupacional de personas menores de 18 afios.

En los casos de ‘“ exposiciones especiales planificadas’’, y respetando lo indicado
en 2.1.7. y 2.1.8., podra permitirse a pocos y determinados trabajadores la absor-
cién de una dosis de radiacién externa o la incorporacién de material radiactivog
tales que no se exceda en un solo evento del doble de los maximos permisibles
anuales. Durante todo el tiempo de su trabajo con radiaciones, las dosis debidas
a estas *‘exposiciones especiales planificadas’’ no deberan exceder de cinco ve-
ces los limites permisibles anuales.

. Las *‘exposiciones especiales planificadas’’ sélo seran permitidas a aquellos tra-

bajadores que cumplan los siguientes requisitos:

4) que las dosis en gonadas v Grganos hematopoyéticos implicada en dichas tareas,
sumada a la acumulada desde el comienzo de su ocupacién, sea menor que la
resultante de aplicar la formula D =35(E-18) rem, donde E es la edad del indi-
viduo expresada en afios.
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b) que en los 12 meses precedentes no hayan sufrido una exposicion inica o in-
corporado material radiactivo en valores superiores a los limites trimestrales.

€) que no hayan estado sometidos en cualquier fecha aaterior a exposiciones anor
males (ver parrafo 3.1.1. a 3.2.2.) superiores a cinco veces los limites anuales
fijados en 2.1.1.

. Las "‘exposiciones especiales planificadas’’ no podran ser encomendadas a perso-

nal femenino.

. Si no obstante la previa planificaciéa, circunstanc determinasen para

las personas involucradas dosis o incorporaciones mayores que los valores limi-
tes fijados en 2.1.5. pero inferiores a 25 rem, ello no implicari necesariamente
su separacién de las tareas habituales, quedando la decisiéu correspondiente a
cargo conjunto del *‘oficial médico’” y el *‘oficial de seguridad’”.

En el caso de no conocerse la historia previa de irradiacién de un individuo, la
aplicacién de la farmula mencionada en 2.]1.6. se realizara aceptando que el traba-
jador ha recibido 5 rem durante cada afio de su trabajo con radiaciones.

2.1.10. A los efectos de la aplicacién de los parrafos 2.1.1.22.1.9. no se tendran en cuen-

ta las exposiciones que sufriera el trabajador como miembro del piblico.

Exposicién de los miembros del psiblico

Los valores limites anuales para los miembros del piblico a ser observados en el disefio
de las instalaciones y en las operaciones de monitoraje exterior de las mismas son:

1) Para irradiacién externa:

a)

b)
c)

d)

uniforme de todo el cuerpe, o en particular de
-gonadas y organos hematopoyéticos ...........ccoieivirniiiiiiiniieniienenins 0,5 rem/aiio
de piel, tiroides y huesos ... 3,0 rem/afio

de manos, antebrazos, pies y tobillos

de cualquier otro érgano
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{1} Para érradiacion interma:

Los valores limites anuales de ingestién e inhalacién de material radiactivo son los
indicados en la Tabla N2 2.

Para la incorporacién de mezclas de radionucleidos se seguira un criterio similar al
establecido en 2.1.1. (II).

3.- Exposicion en Situaciones Anormales

3.1. Exposicign profesional en situaciones de emergencia

3.1.1.

3.1.3.

En operaciones de emergencia, durante o inmediatamente después de un accidente,
podran aceptarse dosis mayores que las establecidas en 2.1.1., 2.1.2. y 2.1.5.
Dichas operaciones solamente podran ser justificadas si se trata del rescate de
individuos, la prevencién de una fuerte irradiacién de gran nimero de personas o
la puesta a salvo de instalaciones muy valiosas.

Las tareas a cumplir en operaciones de emergencia seran voluntarias cuando la
dosis total estimada a recibir durante su realizacién exceda de 10 rem.

Previamente a la ejecucién de la operacién, el voluntario deberi ser informado
acerca de todos los riesgos que ella implica.

Cumplida la operacién de emergencia se estimari del modo mas aproximado posi-
ble la dosis y/o la incorporacién de material radiactivo sufrida por el vduntario.
Si la dosis recibida es menor de 25 rem o la incorporacién menor que 5 veces los
valores limites indicados en la Tabla N@ |, el trabajador podra continuar con sus
tareas habituales. En caso contrario el Presidente del Directorio de la CNEA,
con asesoramiento de la Gerencia de Seguridad e Inspeccién decidira si dicho
trabajador podra continuar afectado a tareas con radiaciones ionizantes.

La participacién de un mismo trabajador en mas de una emergencia debera ser
objeto en todos los casos de especial autorizacién por parte del oficial de seguri-
dad.

Las mujeres no seran aceptadas como voluntarias en tareas de emergencia.



3.2. Exposicign debida a accidentes

3.2.1.

3.2.2

Exposicion de los trabajadores

Si las dosis y/o la incomporacién de material radiactivo debidas a un accidente
resultan superiores a 5 veces los limites anuales establecidos en 2.]1.1., el Presi-
dente del Directorio de la CNEA con el asesoramiento de la Gerencia de Seguridad
e Inspeccién decidirj si el trabajador podra continuar afectado a tareas con radia-

ciones ionizantes.

Exposicign de miembros del piblico

En el caso de que, como consecuencia de accidentes, los miembros del piblico
recibieran dosis mayores que las indicadas en 2.2. comespondera a la Gerencia
de Seguridad e Inspeccién aconsejar las medidas pertinentes.
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TABLA N2 1
INCORPORACIONES MAXIMAS PERMISIBLES ANUALES (en ».Ci) PARA
TRABAJADORES EN CONDICIONES NORMALES DE TRABAJO

T

Radionsacleido ; Valor Radionucleido ] Valor Radionacleido i Valor
— * $
He3 | s L,2x 104 " 5:8,8x102 s: 2,6 x 104
Cl-36 Cr-51 4
i: 5,6 x 10 i:56x 10
s L4 x10 s: 6,4 x 103 = 52x 105
Be-7 3 Cl-38 ) 3 Mo-52 2
i:3,0x10 i252x10 i:3,5x10
C-14 s:8,8x 103 s: 4,8x 103 59,6 x 10°
K-42 Mo-54
i: 2,7 x 102 :88x10
4 3
s: 1,3x10 s: 8,0 x 10 s:1,9x 10
F-18 Ca-45 2 Mo-56 3
i 6,4 x 105 i:3,0x10 it L,6x10
s: 4,4x 102 s: 4,4 x 102 $: 2,6 x 105
Na-22 Ca-47 9 Fe-55 3
i:21x10 i: 4,4x 10 i: 2,6 x 10
2
s: 3.0 x 103 s: 6,0 x 102 $:3,7x10
Na-24 2 Sc-46 Fe-59 2
i:3,5x10 i: 5,6 x 10 i: 1,3x 10
& Lax 104 s: 1,4x 103 :88x10°
Si-31 3 Sc-47 3 Co-57 2
i: 2,5x10 i:1,2x10 i: 4,0 x 10
st 1,8x10° s: 4,4 x 102 e 44x 10t
P-32 9 Sc-48 , 9 Co-58m 4
:20x10 I i:35x10 i:22x10
s: 6,8 x 102 | e 48x102 s 21x 103
$-35 ) " V-48 3 Co-58 o
i: 6.4 x 10< i: 1,4 x 102 i: 1,4 x 107
8: soluble i: insoluble




Radéonucleido

Valor Radsonucleido Valor Radionucleido Valor
s: 8,0 x 102 88x10° :L1x 103
Co-60 As-74 2 Sr-91 2
i:2,2x10 i:3,1x 10 i 6,4 x 10
9
s:1,1x103 s: 2,4x 10° L1x10°
Ni-39 3 As-76 2 Sr-92 2
i: 1,9 x 10 i:25x10 i: 7,2x 10
s: 1,6 x 102 st L3x10° 3,216
Ni-63 ) As-T7 3 Y-50 9
i 7,2x 10 1,0x10 i 2,6 x 10
s: 22 x 10° s:3,1x10° 5,6 x 10*
Ni-65 3 Se-75 0 Y-91im s
i: 1,3x 10 i:3,0x10 i: 4,4 x 10
s: 5,2x 105 s:28x10° :8,8 x 10
Cu-64 Br-82 5 Y-o1
i: 2,6 x 100 i: 48x10 i: 8,0 x 10
s: 2,6 x 102 7,2x 102 .96 x 10°
70-65 ) Rb-86 0 Y-92 2
i: ,4x 10 1,7x10 i: 7,2 x 10
s: 9,6 x 102 1,2x10° 441100
Zn-69m _ . Rb-87 . 2 Y-93 ‘ 9
i: 8,0 x 10 i: 1,6 x 10 :3,4x10
s: 1,7 x 104 s 10x10° .3,2x10°
Zn-69 ' . Sr-85m _ . 293 _ 2
i:2,2x 10 i: 8,8x10 :8,0 x 10
s: 6,0 x 102 55,6 % 102 . 3.2x 10°
Ga-72 ) 2 S$r-85 ] 2 2r-95 ) 2
i: 4,8 x 10 i: 2,6 x10 : 8.0 x 10
Ge-71 s: 1,6 x 104 s: 6,8x 10 £ 2,9 x 107
Sr-89 297
i: 8.8 x 10 i: 2,3 x 102
s: 5.2 x 103 s: 2.9 ) 3.0 x 107
As-T3 . , 590 » Nb-G3m . )
i: 9,6 x 1v*° i 1.4x 10 : 4,0 x10

: soluble

i: insoluble




Radionscleido Valor Radionscleido valor Radionsucleido Valor
s: 1,2 x 103 s:1.3x 103 s:1,3x 102
Nb-95 Ru-103 Cd-109
i: 2,5 x 102 i: 2,1 x102 i: 1,8 x 102
s: 1,5 x 104 s: 1,8 x 103 s28,8x 10
Nb-97 Ru-105 Cd-115m
i: 1,2x 104 i: 1,3x103 i: 8,8 x10
s: 1,8 x 103 s: 1,9x 102 : 2
Mo-99 Ru-106 Cd115 s: 56 x 10
i 52 x 102 i: 1,4x10 i: 4,8 x102
: 1,9 x 109 : 1,9 x 105 : 2, 4
Tc-96m s:19x Rh-103m s:1.9x Tn-113m s:21210
i 7,2 x 104 i: 1,5x 109 i: 1,7 x 104
s 1,6 x 102 s: 211103 s: 2,6 x 102
Tc-96 Rb-105 Iz-114m
i: 6,0 x102 i: 1,3x103 i: 5,6 x 10
) 3 . 3 . 3
Te.97m 5:56x10 Pa103 s:3,3x 10 o115 s: 6,0x10
i: 3,8 x 102 i: 1,8 x 103 i: 4,8 x 103
s: 2,7 x 104 s L4x10° s: 8,8 x 102
Te-97 Pd-109 Sa-113
i: 7,2x 102 i: 8,8 x 102 i: 1,3x 102
: 9, 4 : 1,5x 103 s 2, 102
Te-99m s: 9,6 x 10 Ag-105 s X Sa-125 s 29 %
i: 3,5x 104 i: 2,0 x 102 i: 2,1 x 102
. 3 . 2 . 2
Te-99 8:52x10 Ag-110a s: 4,8 x 10 122 s: 4,8x10
i: 1,5x 102 i: 26x10 i: 3.6 x 102
s 5,6 x 103 s: 7,2 x 102 s: 3,7 x 102
Ru-97 Ag-111 Sb-124
i: 4.4x 103 i: 5,6 x 102 i: 4,8x 10
s: soluble i: insoluble




Radionuclesdo Valor Radionucleido valor Radionucleido Valor
s: 1,6 x 102 $:2,1x10 s:9,6 x 102
Sb-125 131 0 Cs-136 0
i 68x10 i: 8,0 x 10° i: 4,4 x 10
s: 8,8 x10° s 6,0x 102 s: 1,6 x 102
Te-125m 0 F132 3 Cs-137
i:3,2x 10 i: 2,3x 10 i:3,6x10
s 3,3 x 102 5:80x 10 s 29 x 103
Te-127m 0 1133 9 Ba-131 9
i: 1,0 x 10 i: 5,2 x 10 :8,8x10
3 3 2
s: 4,0x 10 s: 1,2x 10 s:3,2x 10
Te-127 3 1134 3 Ba-140 9
i: 2,1 x10 i: 8,0 x 10 i: 1,1 x10
s: 1,9 x 102 s 2,6x10° $39x10°
Te-129m . 1-135 2 La-140 2
i: 8,0 x 10 i:8,8x 10 i:30x10
s: 1,3x 104 4 s: 1,1 x 103
Te-129 4 Xe-131m s:29x10 Ce-141 o)
i: 1,0 x 10 :37x10
9,6 x 102 s: 2,6 x 10% s: 6,4 x 102
Te-131m Cs-131 Ce-143
i: 4,8 x 102 i: 8,0 x 103 < i: 5,2 x 102
2 4
s: 5,2x 10 s:8,8x10 s: 2,4x10
Te-132 Cs-134m 4 Ce-144
it 2,6 x 10° i: 1,4x 10 i: 1,6 x 10
s: 1.8x10 s:9,6x 10 s: 4,8 x 102
1-126 Cs-134 Pr-142
i: 8.0 x 102 ° i 3,2x 10 r14 i: 3.7 x 102
s 4 s 1.2x 103 s:8.0x10°
1228 5 Cs-135 .
i 1,80 s i 2.2 x 102 Pr-143 i 4,4 x 102

3t soluble

"1 wnsolubie




Radionucleido Valor Radionacleido Valor Radionncleido Valor
2 2
s: 8,8 x 102 $:2,3x 10 5:28x10
Nd-147 Eu-155 5 Tm-171 P
i 5,6 x 102 i: 1,8 x 107 i:56x10
3 2 3
s:4,4x10 s: 56 x 10 s;1,8x10
Nd-149 Gd-153 2 Yb-175 3
i: 3,6 x 103 i: 2,2x10° i: 1.4x10
2 3 3
s: 1,6 x 10 s: 1,2x 10 s: 1,6 x 10
Pm- 147 Gd-159 L
i: 2.4 x 102 i 1,0 x 10° w177 i 1,3 x 105
2
s: 7,2 x 102 s: 2,5 x 10° 3:9,6x 10
Pm-149 Tb-160 HE-181 9
i: 5,6 x 102 i: 8,0 x 10 i: 1.8 x 10
. -1 . 3
s: 1,8 x 10 s: 6,4 x 10 s: 9,6 x10
Sm-147 ) Dy-165 . 3 Ta-182
i: 6,4 x 10-1 i:'52x10 i: 5,6 x10
s: 1,6 x 102 s 6.0 x 10° $:56x10°
Sm-151 -166 #-18 )
i: 3,5 x 102 Dy i 4,8 x 10° 1 it 3,1 x 10°
s: 1,2x 103 s: 4,8 x 102 $:1,9x10°
Sm-153 Ho-1 W-
i: 1,0 x 103 o-166 i 4,0 x 102 185 i: 2,8 x 10°
s: 1.0 x 103 s: L5 x 105 s 11x10°
Eu-152m . : E
i 8.0 x 102 w169 i: 9,6 x 102 w187 i: 8,0 x 102
s:3,0x10 s: 1,8«x 103 3:6,4x 103
Eu-152 ) Er-171 3 Re-183 2
I ira4x10 i: L4x 10 i39x10
I
!
5: 9.6 s:88x10 s 1,5x 10
Eu-154 To- 170 Re-186 o
i: ,8x10 i: 88x10 i 6,0 x 10°
s; soluble i: insoluble
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Radionucleido Valor Radionucleido- Valor Radionucleido Valor *
:2.2x 104 s18x10° s: 4.8 x 10°
Re-187 3 Pt-193m 4 Ti-201 3
i: 1,2x 10 i 1,3x10 i 2,2x 10
;1,0 x 10° & 2,6 %10° & 1.9x10°
Re-188 0 Pt-193 \ N T-202 .
£ 4,0x10 1i:8,0 x10° i: 6,0 x 10
c1,2x 10° s 16x10%
0s-185 . Prl97m | . Ti-204 s: 6,4 x 10
it 1,2x 107 i 1.2x10
. : 4,0 x 10 2 1,9x 100 s 6.4x10°
S- 191m ) 4 P‘_197 3 pb‘203 3
£ 23x10 | i 1,4x10 i: 4,4x 10
! !
- T
3 3 -1
: 2,7x10 s: 2,6 x 10 :3,1x10
0s-191 . 3 Au-196 3 Pb-210 X 1
:1,0x 10 i: ,5x 10 i: 6,0 x 10
2 2
:9,6x10 s: 8,0 x 10 s: 4,4 x 10
0s-193 ' 2 Au-198 0 Pb-212
1 68x1 i: 6,0 x 10 i: 4,8x 10
3
o190 :32x10 s:27x103 _ s: 4.8 x 107
r ) 3 Au-199 3 Bi-206 s
: 1,0 x 10 i: 2,0 x 10 ir 3,6 x 107
: 31 x 107 s 1,8x10° s 4,4 x 10
I-192 Hg-197m Bi-207 e
) i 6,4 x 10 Li: 20 x 103 i:34x10
K
£ 5,6 x 107 . 1.8x10° .
Ir-194 ' 5 He-203 s Lo ) Bi-210 s: 1.6 x 10
:39x 10 $3.1x10“ it 1,4x10
. 03 :
P-191 S 19X 10 T-200 s 410 Bi-212 s 24x10°
i iLix? i 28 x 103 o it 5,2 x 10
< snluble i lusoluble




Radionucleido Valor Radionucleido Valor Radionucleido Valor
s: 1,2 s:88x10"! : 1,3
Po-210 1 Th-227 1 U-233 ) 1
i: 5,2x 10 i: 4.4x 10 :3,0x10
s: 1,8 x 10 % 22x10°2 L4
At-211 Th-228 " U-234 1
i:88x10 it ,5x 10 i: 3,0 x 10
£ 5,6x 107 : 1.2
9 3:56x10 H
Ro-220 s:7,3x10 Th-230 2 U-235 -1
i: 2,6 x 10 i:3,2x 10
2, s 3,7 x 10° ‘L4
Ro-222 s: ¥3x10 Th-231 3 U-236 -1
P i:3,0x 10 i: 3,2x 10
2 -1
s: 4,4 s: 1,4x 10 - 1,8 x10
Re-223 1 Th-234 U-238 ) -1
i: 6,0 x10 i: 8,0 x 10 : 3,4x10
2
s: 1,4x10 s: 4,4 :56x10
Ra-224 Pa-230 U-240 2
i: 1,8 i: 3,6 i:4,4x10
- . )
7,21 102 s 28x10" :1,0 x 10
Ra-226 1 Pa-231 - Np-237 1
i: 1,3x 10 i: 27x10 i:3,0x10
s 172100 s 1,5x 100 :21x 103
Ra-228 R Pa- N
i: 9,6 x 1072 233 i: 4,4 x 102 p-239 E17x100
s 60x10° «7.2x10°" 48x10"
Ac-227 -2 U-230 -1 Pu-238 -2
i: 6,4 x 10 i: 28 x 10 i: 8,8 x 10
s: 1.9 x 10° 2 26x10°) 4dx10”
Ac-228 v-232 .9 Pu-239 2
i 4,4x 10 i: 6,8 x 10 i: 9,6 x 10
. soluble i: insoluble
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Radionucleido

Valor

Radionucleido

Valor Radionucleido Valor
] -3
s: 4.4 x 103 s:14x10! et :39x10
Pu-240 Cm-242 ) 2 . 1
i: 9,6 x 10°2 i 40x10! :2,5x10
. 2
o $:2,2x10°) s L6x 102 25 . 1,2x 10
u-241 Cm-243 ] - . 1
i: 9,6 x 10 it 2,510 . 2.5x 10
3 -2 . 1073
s: 4,4x 107 $:2,2x10 : 4,0 x
Pu-252 -2 Cm-244 -1 Ck2sl ) -1
i: 9,6 x 10 i:2,5x 10 :2,5x 10
- -2
st 4,4x 10° s 1L2x10° ;1,6 x 10
Pu-243 Cm-245 ] Cf-252 . .2
i: 5,6 x 103 i:27x10" . 8,0x10
-3 -2 .21
$:4,0x10 s:1,2x 10 2 2,
Pu-244 . Cm-246 , q]  cr2s3 ,
i: 8,0 x 10 i: 2,6 %10 : 19
s: L4x 102 s 12x102 f :1,3x10°2
Am-241 C-247 . Cf-254 ;
i:26x10! i27x10" i:1,2x1072
.9 -3
s: 1,4x 10 s: 1,4 x 10 : 1,9
Am-242m . Cm-248 ) o]  Es-2s3 .
i: 6,4 x 10 i:3,3x10 : 1,5
4
$:9,6 x 10 s: 3,1x10 :1.3x10
Am-242 2 Cm-249 ) 4 Es-254m ]
:1,2x10 i:28x10 :1,4x 10
s: 1,4x 102 s: 2,3 . 4,8x10°2
Am-243 .1 Bk-249 2 Es-254 ) 1
i:27x 10 i: 3,0 x 10 . 27x10
4 2
s: 1,0 x 10 s: 3,6 x 10 1.2
Am- 244 ) 3 Bk-250 3 Es-255 .
i:6,0x 10 i: 28x10 i: 1,0
3. solubie i: 1nsoluble




Radionucleido Valor Radionucleido Valor Radionucleido Valor
o 1,6 x 102 s: 4,0 x 10 s 68
Fm-254 . Fm-235 Fm-256 .
i: 1,8 x 102 i: 27210 it 4,4
s: soluble

i: insoluble

TORIO NATURAL Y URANIO NATURAL
1. La incorporacién anual mixima permisible de torio natwral, para trabajadores, es de 37 miligramos.

2. La incorporacién anual méxima permisible de wranio nmarural, para trabajadores, es de 480 miligramos.
Debido a la toxicidad quimica del uranio, su inhalacién (en cualquier compuesto isotépice) no debe exceder
de 2,5 miligramos de uranio soluble en un mismo dfa, ni su ingestién en el periodo de dos dias consecutivos
debe ser superior a 150 miligramos de uranio soluble.
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TABLA N22
ABSORCION ANUAL MAXIMA ADMISIBLE POR INGESTION E INHALACION PARA
MIEMBROS DE LA POBLACION

, i Ingestion Inbalacion , , Ingestion Inbalacion
Radionucleido uCi uCi Radionscleido uCi uCi
3 3
H-3 s:27x10 s:1,2x10 s:50x10 s: 6,8x10
535 9
i 22x10 i:6,3x10
3 3
s: 1,4x10 s: 1.4x10 $: 6.6 x 10 587110
Be-7 3 Cl-36
i: L4x10° | i 3,0 x 102 i: 46x10 i 57
2 2 2 2
C-14 $: 6,6 x 10 s:8,7x10 s:3,2x10 s: 6,4 x 10
a-38
32x102 | is1x102
©66x10° | s 13x10° s 25x10° | 550102
F-18 9 0 K-42
i: 4,0 x 10 is 6,4 x 10 i: 1,6 x 10 i:2,7x10
s:3,2x10 s: 4,3x10 s: 7.3 s: 8,0
Na-22 Ca-45 2
i: 24 x 10 i: 21 i 1,0x 10 i: 3,0 x 10
s: 1,5x 102 s: 3,1 x 102 s:4,0x10 s: 4,3x 10
Na-24 Ca-47
i:22x10 i:3,6x10 i: 26x10 i: 4,2x 10
s7.0x10° | s: L4x10° ©30x10 | s:60x10
Si-31 , Sc-46
15x10° | i:25x10° £30x10 | i:60
s: 1,5x10 s: 1.8x 10 s:7,1x10 s: 1,5x 102
P-32 Sc-47 o
i:1.8x10 :20x10 it 7,1x10 it1,2x10°
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. . Ingesiidn Inbalacion Radi leid Ingestian Inbalacign
Radionucleido uCi aCi adionucleido aCi uCi
8:22x10 | s:43x10 $:39x10 $:8,0x 10
Sc-48 Co-60 .
i:2,2x10 i:35x10 i: 2,8 x10 i: 2,2
2
$:23x10 | s 45x10 s1,6x10° | s:1,2x10
V-48 Ni-59 3 2
:23x10 | i:1,4x10 i: L6 x 10 :1,9x10
s:L1x10 | s 26x10° $:22x10 | s:1,6x10
Cr-51 Ni-63 9
i: 1,2x103] i 56x 10° £ 57x10 i: 7,0 x 10
$:26x10 | s:53x10 s L1x10% | s 23x102
Mo-52 Ni-65 2
:24x10 | i:35x10 i: 8,0 x 10 i: 1,3 x 10
S:
s: 1,0 x 102 s:9,5x 10 s: 26 x 102 s: 53x 102
Mu-54 9 Cu-64
:,0x10°| i:87 B L7x10% | i:26x102
s:20x102| s 20x 102 79110 | s:26x10
Mp-56 Zn-65
:80x10 | i 1,0x 102 £1,0x100 | i:15x10
2 2
s: 6,0 x 10 s: 2,0 x 10 s:50x 10 s:9,5x 10
Fe-55 3 , Zo-69m
i:1,8x10°| i 26x10° i: 49x10 i: 8,0 x 10
47210 | s37x10 s1,4x10 | s18x10°
Fe-39 Zn-69 3
i: 4,2x 10 i: ,3x 10 i: 1,4 x 103 i:2,3x 10
s 4,3x 10° 8.7 x 10° 3,0x 10 8:59x10
4y s: 8.7 “ s: 3,0 x T Dy
Co-57 9 Ga-72 .
i:30x107| i:40x10 : 3,0 x 10 it 4,7x10
. 3 3 3
. $:22x107} s:45x10 £13x1° | s 16x10
i L5x10°] 22x10 i: ,3x 108
" , ‘ )
o :L0x10°) s 21x10? ©38x10°2 | 851x10°
Co-B . As-73 R
27.2x10 | i L4x10 37x10°1 :95x10
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. . Ingestion Inbalacién o . ‘Ingesticn inhalacidn
Radionucieido uCi uCi Radionucleido uCi uCi
s: 4,2x 10 s:87x10 s 32x100Y s 29x10°1

As-T4 Sr-90
i: 4,2x 10 i: 3,1x10 it 28x10 | i: 1,4
s1,6x10 $:3,2x10 s 56x10 | s 1,1x102

As-76 Se-91
it ,5x10 it 24x10 i: 39x10 | i: 63x10

: 6,6 x 10 : 1,3 x 102 : 5, . 1,1 x 102

ASTT s: 6,6 x s x 5092 s: 54x10 s: 1,L1x10

i: 6,4x 10 i: 1,0 x 102 i: 46x10 | & 7,3x10
:24x102 | & 3,1x102 . .

Se.75 s x s: 3,1x10 Y-% s 1,6 x10 s:3,2x10
it 22x102 | i: 3,1x10 it ,6x10 | i: 26x10
5:21x102 | s 2,8x102 s: 27x103| s:55x103

Br-82 Y-91m
i: 30x10 it 47x10 it 27x103] i 43x103
s: 5,4x10 s: 7,1 x 10 s: 2,1x10 s: 8,7

Rb-86 Y-91
it ,9x10 it L7x10 i: 21x10 | i: 80
s:8,8x10 s:1,2x 102 s:4,6x10 | s:9,5x10

Rb-87 Y-92
i L4x102 | i: 1,6x10 i: 46x10 | :7.3x10
5 52x103 | s 1,0 x 104 $:22x10 | s:43x10

Sr-85m Y-93
i: 54x103 | i:8,7x103 it 2,2x10 | i: 34110
& 7,6 x 10 s:58x10 %64x102| s:32x10

Sr-85 Zr-93 "

i: L,4x102 | i: 26x10 i: 6,4x10% | i: 8,0x 10
s: 9,6 s: 6,9 s: 50x10 s: 3,2x10

Sr-89 : Zr-95 }

it 2.2x 10 i: 8,7 i: 50x10 | i: 80
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Radionucleido tng "f"‘;" '"bdafi&' Radsionucleido lngesft'ah Imbal‘cc ion
uCi uCi nCs uCi
#14x10 | 29x10 5:29x10F | s:58x102

797 Ru-97 2
i L4x10 | b23xi0 :28x10 | i:44x10
:32x102 | s31x10 s:66x10 | s:13x107

Nb-93m Ru-103
i: 32x102 i:40x 10 i: 6,4 x10 i: 2,1x10
s:77x10 | s:12x102 =88x10 | s:18x10?

Nb-95 Ru-105 9
i 77x10 | i 25%10 £80x10 | i13x10

:74x12 | s 15x103 = 9.6 :19x10

Nb-97 s hax #AhoE Ru-106
i: 74x102 | i: 1,2x103 i: 9,6 14

4099 £ 14x102 | =18x102 Rhlosm | #96%10% | s19x10?
i: 31x10 i 50x10 i: 9,6 x 10 it ,6x 104
:9,6x103 | s 1,9 x 10* s:1,0x102 | s 21x10%

Te-96m 3 Rb-105 o )
:80x103 | ;7,3 10 £80x10 | i:1,3x10%

2 2
- 7, s : :

Too6 5:7.8x10 | s Lex 10 pags | T27EI00 | s34x10
£38x10 | i:60x10 i22x10% | 1,9 x 10°
5:28x102 | s: 58 x 107 $:70x10 | s 1,4 x10°

Te-97m ) Pd-109 T
14x10% | i:38x10 $56x10 | i:87x10

Too7 s 14x10° | s 27x10° $78x10 | s 1,5x10°
_ \ Ag-105
i 64x10° | i:7.3x10 $7,7x10 | i20x10

Te.59m s 46x10° | 595x%106° $:24x10 | s:48x10
‘ 3 Ag-110m
i 22510 | i:3.5x 10 24x10 | i:26

2 3
s: 26 x 107 s: 3,3z 10 8:3,5x10 s: 7,1x 10
Tc-99 . . Ag-111
i: 1,3 x 10“ i: 1,5x 10 i:3,4x 10 i: 5,5x 10
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i G i 61 3 . I 1177 inbalacion
Radionucleido lng:zt;on ’nb:IC'l,“o” Radionucleido ng“eéilon " uCé
s:L4x10° | s:1L3x10 s 1,3x10% | :87x10
Cd-109 o Te-125m
i+14x102 | i 18x10 £96x10 | i:32x10
8:20x10 : 8,7 25,0 x I :3,3x10
Cd-115m R Te-127m ‘
i:20x 10 i: 8,7 :4,2x10 i: 1,0 x 10
527510 | s:55x10 Te-197 211102 | s 422102
Cd-115 e 0 0
i:29x10 i 4,6 10 i: 1,4 x 10 i:21x10
. 3 .
s:1,0x 103 | s:210x10. : 2,6 x 10 :2,0x 10
In-113m A 3 Te-129m
:1,0x203 | i 1L,7x10 i: 1,6 x 10 i: 8.8
o 1L4x10 | s:26x10 2 6,6x102 | s 1L,3x 100
In-114m Te-129 0 3
it 1,4x10 i: 5,4 i: 6,6 x 10 i: ,0 x 10
21 . . 19,5x 10
: 3,0x10 :59x10 : 4,6 x 10 : 9,
In-115m y Te-131m _
i:30x102 | i:47x10 i 3,0x10 :4,7x10
s:6,8x 10 :8,7x10 : 2,6 x 10 :51x 10
Sn-113 Te-132
i: 6,5x 10 i: ,3x10 i:1,7x 10 it 2,6 x 10
s: 1,4x 10 : 2,9 x 10 : 1,4 : 1,8
Sn-125 1126
it 1,4x 10 i: 21x10 i:7,4x10 i: 8,0 x 10
8:23x10 :47x10 :30x10 | s 40x10!
Sb-122 129 0
i:23x10 i: 3,6 x 10 i 1,7x10 i:1,8x10
s:1.8x 10 :3,7x10 : 1.6 s 2,1
Sb-124 131
i: .8x10 i: 4,8 i 5.1x10 8.0 x 10
k" 1
s: 8.0 x 10 s: 1,23 107 I s 43x10 59x10
$b-125 _ F2 g i
¢ T.9x10 i: 6.6 | i14x10 2,3 x 10°




35

Radionucleido In iecsitio'ﬁ h‘b:i‘a: idn Radionucleido Iﬂg:zfiio'fl In b:cl‘j‘:ia‘”
s: 6,0 s: 8,0 s: 2,1 x10 s: 3,2x 10
1133 Ba-140
i33%x10 | i:52x10 £20x10 | &L1x10
s: 9,6 x 10 . 2 s:1,9x10 s: 3,9x 10
-134 2 s:1,2x 10 La-140
i: 4,8x 10 i: 8,0 x 102 i: L9x 10 i: 3,1x10
2
s: 1,9 x 10 s: 2,6 x 10 s: 7,0 x 10 s: 1,1x10
-135 Ce-141
is 5,6 x 10 i: 8,7x 10 i 7,2x10 i:3,9x 10
s:3,2x 10 s: 6,4 x 10
Xe-131m s: 2,9 x 10° Ce-143
i: 3,2x 10 i: 5,2x 10
s 19x10 | s 26x10° 51 9.6 s 2.4
Cs-131 9 Ce-144
i 7,4 x 10 i: 8,0 x 10 i: 9,6. i: 1,6
3 3
s:4,4x 10 $:87x10 s:2,4x10 s:4,8x10
Cs-134m ) Pr-142
:88x10F | i 1,5x 103 £24x10 | 39x10
s: 6,9 s: 9,5 : 3, H
Cs-134 ) . Pr-143 #35x10 | «80x10
i: 3,2x 10 i: 3,2 i: 39x10 i: 4,4 x 10
$:88x10 | s 1L,2x10° s:49x10 | s:87x10
Cs-135 i 18 102 Nd-147
B Lox :2,3x10 i: 4,9x 10 i1 5,7x 10
$68x10 | s:9,5x10 $22x10% | s 4,5x102
Cs-136 Nd-149 .
i: 5,2x 10 i: 4,2x 10 i 2,2x 10 3,6 x10°
2
s:1,2x 10 s:1,6x10 :1L,8x10 : 1,
Cs-137 Pm-147 e 5 s L6x10
i: 3,5x10 i: 3,6 i: 1,8 x 10 i:2,4x10
s Lax10r| s29x10° $:35x10 | s7,1x10
Ba-131 R Pm-149
B Lixl] B3TxI0 i:3,5x10 i: 5,6x 10




> = — rolacis
Radianucleido hg:;:.'ou lub:é:c:on Radionucleido ng:csitlon " :C?c'on
s 46x10 | s 17x102 . $:30x10 | s:61x10
Sm-147 i Dy-166 )
55210 | i:64x102 £30x10 | i:49x10
$:30x102 | s 16x10 s:25x10 | s: 50x10
Sm-151 ) Ho-166 ,
302102 | i:35x10 £25x10 | i41x10
$:62x10 | s 12x102 6o s:7.4x10 | s: 15x10°
Sm-133 ’ , . r-
$62x10 | i:1.0x10° :7,4x10 | :9,5x10
2 2
s: 50x10 s: 1,0x 10 s: 8,8 x10 s: 1,8 x 10
Eu-152 . . ) Er-171 . . )
i:50x10 i: 8,0x 10 i:8,8x10 i: 1,5x10
$:61x10 | s:31 T 8:37x10 s: 8,7
Eu-152 w170
i:6,1x10 i: 4,6 i:3,7x 10 i; 8,7
s: 1,8x 10 s: 9,5x 10 s: 4,1x 10 s:28x10
Eu-154 _ , Tm-171 _ o |
i+ 1,8 x 10 i: 1,8 i: 4,1 x 10 i: 5,8 x 10
2 2
s: 1,6 x 10 s:23x10 o175 s: 8,8x10 s: 1,8 x 10
Eu-155 ) ) ' 1 ] ) 2
i: 1,6 x 10 i: 1,8 x 10 i: 8,8 x10 i 1,5 x 10
b a2 : 2
s: 1,7x10 s: 56 x 10 L s:8,0x10 s: .6 x 10
Gd-153 ) 2l A w177 . . .
i: L7x10 i: 23 x 10 i: 8,0 x 10 i: 1.3x10
s: 6,2x10 s: l.,2 x 1-02 s: 5,6 x 10 s: 9,5
Gd-159 T, Hi-181
i: 6,2 x 10 i: 1,0 x 10 i: 5.6 x 10 i:1.8x10
s:3,5x 10 s:25x10 Ta-182 s:3,2x10 s: 9,5
Tb-160 . a~ 104
i: 3,6 x 10 i: 8.0 i:3,2x 10 i: 5.5
:32x102] s 64x 102 5 29x10° | s 58x10°
Dy-165 L w-181 .
" i:32x1020 i 52x 10 :26x10% 1 £31x10




- — ” ot
Radionucleido lng:‘sct:.on lnb:cl‘aicton Radionucleido lng:cs:ton In :Caicmn
$:9.6 x 10 s: 1,9x102 5:3,2x10 s:3,10x 10
#-185 Ir-192
i: 8,8x10 i: 2,8x10 it 3,0x10 i: 6,4
, $:54x10 | s 1,1x102 %27x10 | s:55x10
w-187 fr194
i: 5,0 x 10 i: 8,0 x 10 i:2,4x10 i:3,9x10
s: ,35x102 | s 64x102 s: 9.6 x 10 s: 1,9 x 102
Re-183 : Pt-191
i:22x102 | i 39x10 i: 8.8x10 | i: L,4x102
Re-186 s74x10 | s15x102 | oo s 88x10? | 185107
i: 3,8x 10 i: 6,0 x 10 i: 8,0x102 | i 1,3x103
Re-187 s:20x103 | s:2,3x103 Pt-193 s: 7,52 102 | s:2,6x102
i: 20x103 | i 1,2x 102 i: ,2x103 | i: 80x10
1
Re-188 $50x10 | s 10x102 Prlg7m | 5 80x102 | s L6x103
i: 25x10 | i:40x10 i: 7.4x102 | i: 1,2x103
0s-185 s 60%x10 | s:1,2x102 P97 $:96x10 ;s 1,9x102
i: 3,3x10 i 1,2x10 i: 8,8 x 10 i: 1,4 x 102
Os.19im | & 20x103 | s 40x103 Aw196 s 1.3x102 | s: 2,6 x 102
i: 1,9x103 l} i 23x103 i L2x10° | 1.5x102
0s.11 s: 1,4x102 | s:27x102 A-198 s:4,1x10 s: 8,0 x 10
S- 1 U-
| i 13x102 0 i 1,0x102 i 3.7x10 | i:59x10
D a7x Yy 0 I s 1, 2 a7 2
ey | S TR [ 59,5 x 10 aoss | AR 192 1 s:27x10
Diig2x10 | ks8x1o Ci13x102 | i 20 x102
] i '
e 5 Cosilex102 § os32x 02 . ' s L5c162 | s 1,3 5102
ot t ' g-i9Tm 1
Dok onaxi0? | i Lox 102 Ui Lax102 | i 21x102
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Radionucleido lng“eg‘liéu I"b:lca:idn Radionucleido l"g‘:é:‘o‘" ’"b:lcaiCiéﬂ
s:24x10% | s:29x102 $:33%10 | s: 16
Hg-197 Bi-210 , _
39x10% | i:62x102 i:3,3x10 | k15
s:,4x10 | s:1,8x10 $:28x10% | s:24x10
Hg-203 Bi-212 .
i: 8,8 x 10 i:3,1x 10 i:2,8x102 | ©50x10
$:35x102 | s:66x102 s:58x107 | s 1,2x10"!
T1-200 . . Po-210 . . 2
i: L8 x 10 i:28x10 i:2,3x10 i: 5,0 x 10
252102 | s:50x102 st L4 s: 1,8
T-201 0 ) At-211 ' _
14x102 | :22x10 i:58x10 | 87
$:96x105 | s 19x102
Tl-202 Ro-220 7.3x 10
54x10 | i:60x10
s: 8,8x 10 s: 1,5x 102
T1-204 Rn-222 7,3x 10
i: 49x10 i: 6,6
312102 | s:63x10° | a0z
Pb-203 Re-223 s:58x 10 . R
i:28x102 | i:45x102 i: 6,0 x 1072
s 11x102 | s31x102 s: 1,8 s: 1,4
Pb-210 ) Ra-224 . -1
1,4x1072| i:60x107 i: 4,2 i:1,8x10
s 15x10 | s 44 $96x10° | s:71x107
Pb-212 Ra-226 2
i 1,4x10 i 4.8 £26x10 | i 13x10
$30x10 | s47x10 5:22x102 | 51,7210
Bi-206 Ra-228 ) -3
i 3,0 x 10 i:3,6x 10 20x10 | 1:95x10
-1 -4
s:51x10 s: 4,2x10 s:1,5x10 s:58x10
Bi-M7 Ac-227 2 . -3
i: 50x 10 i: 3,4 i 2,4x10 i: 6,5x 10
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Radionucleido Ingesticn Inbalacicn Radionscleido Ingestion Inbalacicn
uCi uCi uCi ucCi
re258 s:7,0x 10 s:1,9x10 - s: 1,9 s: 7,3x10-2
-
i: 7,0 x 10 i: 4,2 i: 3,7 i: 2,8 x10-2
hor s:1,4x10 5:8,7x102 Uz s:67x10°} | s:26x102
i: L4x10 i: 4,5x 10-2 i 23x10 i: 6,9 x10-3
The2%8 s: 5,8 s:23x10°3 | 1233 s: 3,4 s: 1,3x10°1
i:1,0x10 i: 1,5x10°3 it 26x10 i: 3,0 x 1072
Th230 s: 1,4 s: 56x 1074 . s: 3,4 s: 1,4x10°1
it 26x10 i 2,6x10°3 i: 26 x10 i: 3,0x10°2
Th-231 18x102 | s:37x102 | | .o s: 3,0 s: 1,2x 101
i: ,8x102 | i: 3,0 x 102 i: 22x10 i: 3,2 x 102
The930 st 1,2 s 48x1074 | s: 3,6 s: 1,5x 1071
i: 3,0x 10 i: 29 x10-3 i: 27x10 i: 3,1x 10°2
The234 14210 | si15x10 | a0 s:47x100 | s:1,8x102
i: ,4x10 | i: 8,0 i: 28x10 i: 3,4x10°2
Pa-230 s:19x102 | s 42x10°H) $:27x10 | s:55x10
i: 20x102 | i: 20x 1071 i: 2,7x10 i: 4,4x10
Pa-23] 5:7,0x10°1 | s:28x104 Np-237 s: 2,5 -8 1,0 x 1073
ir 22x10 it 27x102 i: 2,8 x 10 i: 3,0 x 10°2
Pa-233 $£96x10 | s 1L5x102 | o o5 s:10x102 | s:21x102
i:96x10 | i:44x10 i: ,0x102 | i:1,7x102
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i) io iG Inbalacis
Radionucleido ’"i'cs:m" ’”b:éjﬂo" Radionucleido I”iecsi“o" " :Ca‘.“o”
-4 3 | e10x10®
s: 4,0 s 4,8x10 N s:3,8x10 s 1,
P - . . . 3
w8 22x10 | i87x10"3 :38x10° | i 6,0x10
-4 £ 3,0 510 2
s: 3,6 s: 4,3x10 o242 s:1,9x10 s:30x
- -24. .2
Pu-29 :23x10 | i:9,5x1073 :20x10 i 4,1x 10
-4 - -3
s: 3,6 s: 4,3x10 a4 s: 4,1 s: 1,6 x 10
- . . . 2
P40 23x10 | i:9,5x107 :20x10 | :25x10
2 02 -3
s: 1,8 x10 s:2,3x10 s: 5,7 s:2,3x10
Pu-241 Cm-244 2
:1,1x10% | i95 i: 2,1x10 it 2,5x 10
-4 -3
s: 3,8 s: 4,5x10 s: 2,8 s: 1,2x 10
Pu-242 3 Cm-245 . 2
i: 2,5x 10 i:9,5x 10 :22x10 :2,7x10
2 2 i
8:27x10% | s:4,4x10 s: 2,9 s: 1,2x 10
Pu-243 L 0 Cm-246 ' -2
i: 27 x 10 i:55x 10 i:22x10 i: 2,6 x 10
-4 -3
s: 3,4 s: 4,1x10 s: 2,9 s: 1,2x 10
Pu-244 3 Cm-247 )
i: 8,8 i:8,0x 10 i: 1,8 x 10 i 27x10
-3 ==l -4
s: 3,0 s:1,5x10 8 8:3,5x 10 s: ,L5x10
Am-241 Cm-2 _ ‘ 3
B i:22x10 | i:26x1072 i: 1,0 i33x10
-3 0 |s:31x103
! s: 3,5 s:1,4x10 249 s: 1,8x1 : 3,
Am-242m , - . . 3
£7,4%x10 | i:6,5x102 1.8x10° | :28x10
-1
s: 1.0 x 102 s: 9,5 Bk-249 s: 4,7 x 102 s:2,3x 10
Am-242 : = . .
£1,0x10% | i 12x10 47x10 | :30x10
835 s:1,4x1073 2% e18x10 | 5:3.6x10
Am-243 . - _ 2
:22x10 | i:27x102 i:1,8x100 | ©28x10
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Radionacleido lng;(}silio‘n Iﬂb:é:,dd" Radionucleido I"iZjﬁdﬂ 'ﬂb:é:ﬂ'o'ﬂ
s: 3.3 s39x10” e s:1,5x 10 % 1,3
Cf-249 i s-254m .
©19x10 | i 25x107 i 1L,5x10 | 15
-3 -3
s:1,0x 10 s: L,2x 10 s 1,1x10 s: 4,7x10
CE-250 ] Es-254 ‘ _
:20x10 | k25x1072 $1,1x10 | 27x1072
-4 -1
s: 3,4 s: 4,2x10 s:2,2x 10 s: ,2x 10
Cf-251 -2 Es-255 ‘ 1
i:210x10 | :25x10 i:2,2x10 i: ,0x10
s: 5,8 s 16x10" 5:9,6x 10 5: 1.6x10
cf-252 -3 Fm-234
i: 5,8 i: 8,0 x 10 i: 9,6 x 10 i:1,8x 10
s:11x102 | s:21x10" s 26x10 | s:41
CE-253 1 Fm-255 _
:1,1x10% | i: ,9x10 i: 2.6 x10 i: 2,7
-2 -3 -1 -1
s: 9,6 x10 s: 1,L3x10 s: 7,1x10 s: 6,9x 10
Cf-254 . 3 Fu-256 al . 1
:9,6x1072| i:1L2x10 i 7,1x10 i: 4,4x 10
-1
s: 1,8x10 s: 1,9x10
Es-253 1
i: 1,8 x10 i: ,5x 10

TORIO NATURAL Y URANIO NATURAL

1. La ingestién anual mixima permisible de toric natsral, para loe miembros de la poblacisn, es de 9,5 gramos
y la inbalacisn de 3,7 miligramos.

2 La ingestiéa anual mixima permisible de wranio natsral, para los miembros de la poblacign, es de 1,4 gramos
y la inhalacién de 48 miligramos. Debido a la toxicidad quimica del uranio, su inhalacién no debe exceder
de 0,25 miligramos de uranio soluble en un mismo dia. ni su ingestién en el perjodo de dos dias consecuti-
vos debe ser superior a 15 miligramos de uranio soluble.
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ANEXO Ne 2
NORMAS BASICAS DE
SEGURIDAD NUCLEAR

Alcance y Objeto

Las normas a que se refiere este Anexo se aplican a todas las tareas realizadas en ireas de
la CNEA, o por cuenta de ella, en las que se utilicen materiales fisionables especiales, con
exclusién de aquellas 1]2wadas a cabo en reactores o en conjuntos criticos.

La satisfaccién de estas normas no exime del cumplimiento de lo que se especifique en el
‘‘Reglamento de Salvaguardias’’

El objeto de estas normas es evitar los accidentes -de criticidad.

Requisitos Generales

2.1.

2.2.

2.4

Con excepcién de lo establecido en 2.2., todo trabajo que implique el uso de materiales
fisionables especiales, debe realizarse de acuerdo con planes detallados presentados por
escrito a la Gerencia de Seguridad e Inspeccién, con anterioridad a la operacién propuesta.
Con la salvedad indicada, en ningin caso se dara comienzo al trabajo sin la correspon-
diente autorizacién de dicha Gerencia.

Podra prescindirse de la notificacién mencionada en 2.1.

a) al realizar operaciones sucesivas idénticas a otras ya autorizadas y llevadas a cabo
en instalaciones aprobadas.

b) cuando se utilicen cantidades de materiales fisionables especiales inferiores a las
indicadas a continuacién:

U233 v 25¢
U-235 i Bg
Pu i X g

Al efectuarse la notificacién. debers designarse un responsable general de la operacisn
y establecerse ademsas, las responsabilidades individuales para cada una de las etapas
de la operacién, evitando ireas de responsabilidad compartida.

En las areas donde pueda orurrir algin accidente de criticidad deberan existir sistemas
de alarma que indiquen cualquier excursién critica, pero que seaninsensibles a los nive-
ies nabttuales de radiacién en =sa irea
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2.5. La Gerencia de Seguridad e Insp2ccién establecera procedimientos de emergencia en rela-
cién con los accidentes de criticidad concebibles en cada instalacién.

2.6. El personal que no participe directamente en las operaciones mencionadas en ], no podra
permanecer en las ireas de trabajo. Cuando deban realizarse tareas de mantenimiento o
limpieza, el personal que las efectie sélo podra trabajar en presencia del responsable de
la operacién y bajo sus 4rdenes.

Requisitos para las Operaciones de Procesamiento de Materiales Fisionables Especiales

Las operaciones de procesamiento seran planificadas de acverdo con lo establecido en los
parrafos 3.1. a 3.11.  Podran ser aceptadas otras configuraciones que por datos experimen-
tales o por calculos demuestren ser seguras a satisfaccién de la Gerencia de Seguridad e

Inspeccida.

3.1. Reguisitos generales

311

3.1.3.

Unidades individuales

Una unidad de material fisionable especial estara a salvo de criticidad, si cumple
con los requisitos indicados en 3.2. y 3.3. para mezclas homogéneas, en 3.4. para
disposiciones de barras de uranio de bajo enriquecimiento, en 3.5. para otros sis-
temas heterogéneos o con las limitaciones generales de masa o volumen estable-
cidas en 3.6.

. Grupos de unidades

Un grupo de unidad:s de material fisionable especial estara a salvo de criticidad
si, cumpliendo coa los requisitos indicados para unidades individuales, satisface
lo establecido en los parrafos 3.7. a  3.1I.

Otras limstaciones
La Gerencia de Seguridad e Inspecciéa podra requerir, en los casos que considere

necesario, la satisfaccién de otras limitaciones para el control de la criticidad de
una o mas unidades.

. Moderaciou

Para establecer los limites en cada operacién, se considerara el grado de modera-
cién mas limitante, salvo que el control de la moderacién quede asegurado por
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la eliminacién, confinamiento o control del agua y/u otros moderadores que con-
tengan hidrégeno.

3.1.5. Reflexién

El reflector seri considerado *‘grueso’ a menos que se demuestre que la reflexién
no exceders los limites *‘nominales’’ y cumpliéndose esto, se considerara ‘‘nomi-
nal” a menos que se demuestre que la reflexién no exceders los limites *‘minimos”’.

3.1.6. Moderadores y reflectores especiales

a) Si se trabaja en presencia de berilio, grafito o agua pesada, la seguridad nu-
clear se evaluari en base a datos experimentales o calculados, que tomen en
consideracién las caracteristicas de esos materiales como moderadores y re-
flectores.

b) Se considera que un espesor de 3,8 cm de acero o de grafito constituye un re-
flector *‘nominal’’ para materiales fisionables especiales en forma de metal y
que uno de 2,5 cm de acero es un reflector ‘‘nominal’’ para una solucién que
contenga material fisionable especial.

3.2. Mezclas homogéneas

Se consideraran como mezclas homogéneas y estaran sujetas a los limites indicados en
este parrafo, las soluciones, suspensiones o mezclas de liquidos, particulas o granulos
en cualquier combinacién;

a)

b)

Una mezcla homogénea que contenga el 93,5% o mas de U-235, moderada con agua, no
debers exceder del limite de masa determinado segin la figura 1, 6 del limite de volu-
men determinado segin la figura 2, § del didmetro del cilindro determinado segin la
figura 3, 6 del espesor de placa determinado segin la figura 4, cuando los grados de
moderacién sean los especificados en la figura pertinente y la densidad del U-235 no
exceda la indicada en la figura 13 para su correspondiente grado de moderacién.

Una mezcla homogénea de plutonio, moderada con agua, no debera exceder del limite
de masa determinado segin la figura 5, 6 del limite de volumen determinado segiin la
figara 6, 6 del diametro de cilindro determinado segin la figura 7, 6 del espesor de
placa determinado segin- la figura 8, cuando el grado de moderacién y reflexién sean
los especificados en la figura pertinente y la densidad del plutonio no exceda la espe-
cificada en la figura 13 para su correspondiente grado de moderacién.

Para la determinacién de estos limites se considerara que la masa total del plutonio
es Pu-239, y que el reflector es *‘grueso’’, salvo que la proporcion de Pu-240 sea del
3% o mayor, en cuyo caso se usaran las otras curvas cossignadas en cada una de las
figuras 5, 6, 7 y 8.
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¢) Una mezcla homogénea de U-233, moderada con agua, no debera exceder del limite de
masa determinado segin la figura 9, o del limite de volumen determinado segin la figu-
ra 10. 6 del didmetro de cilindro determinado segun la figura 11, 6 del espesor de la
placa determinado segin la figura 12, cuando los grados de moderacién y reflexién sean
ios especificados en la figura pertinente y la densidad de U-233no exceda laindicada
en la figura 13 para su correspondiente grado de moderacién.

3.3. Factores de correccion y concesion

3.3.1. Los valores obtenidos de acuerdo con lo indicado en 3.2. para la masa, volumen,
diametro de cilindro o espesor de placa podran corregirse por:

1) El factor de correccién de la densidad efectiva determinado de acuerdo con

3.3.2.
2) Segin los casos, podran usarse los factores de concesién siguientes:

a) factor de concesién para el enriquecimiento, determinado segin 3.3.3.
b) factor de concesién para la forma, determinado segiin 3.3.4.
c) factor de concesién para la densidad, determinado segan 3.3.5.

d) factor de concesién para la dilucisn, determinado segin 3.3.6.

3.3.2. Si la densidad efectiva p de un metai, mezcla, compuesto o solucién que contenga
-235, U-233 6 plutonio es mayor que la densidad efectivap especificada en la
figura 13 para su correspondiente grado de moderaciéa:

1) el valor limite para el diametro de cilindro o el espesor de placa determinados
de acuerdo con 3.2.deber4 multiplicarse por la relacién entre la densidad efec
tiva p  especificada en la figura 13 y la densidad efectiva p.

2) el limite de masa determinado segiin 3.2. deberi multiplicarse por el cuadrado
de dicha relacién.

3) el limite de volumen de un recipiente determinado segin 3.2. debera multipli-
carse por el cubo de dicha relaciés.

Si la densidad efectiva de un metal o de una mezcla, compuesto o solucién es me-
nor que la especificada en la figura 13 para su correspondiente grado de modera-
cién, los limites determinados segtn 3.2. no seran modificados en razgn de tal causa.

3.3.3. a) En el caso de uranio metalico sin mezcla de material hidrogenado y sin ningdn
otro moderador. el limite determinado segin la figural de la seccién 3.2. podra

multiplicarse por us factor de concesisn de acuerdo con la figura 14, en fun-
cién del grado de enriquecimiento.
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FACTOR DE CONCESION PARA EL LiMITE DE MASA DFE U235
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b) En el caso de compuestos de uranio o de soluciones acuosas homogéneas de
uranio, bajo un reflector grueso, el limite de masa indicado en la figura 1, po-
dr4 multiplicarse por un factor de concesién indicado en la figura15en funcién
del grado de enriquecimiento en U-235. Si el grado de enriquecimiento es infe-
rior al 93,5% en U-235, los limites de volumen del recipiente, de diametro de
cilindro o de espesor de placa podran calcularse multiplicando respectivamente
4,8 litros, 12,5 cm y 3,8 cm por los correspondientes factores de concesién
indicados en la figura 15 en funcién del grado de enriquecimiento en U-235.

3.3.4. Cuando se almacene o manipule material fisionable especial en recipientes cilin-
dricos, cuya altura no sea igual al didmetro, los limites de masa o de volumen po-
dran multiplicarse por un factor de concesién determinado segin la figura 16.

3.3.5. A los fines de este parrafo se supondra que la densidad méaxima del uranio coate-
niendo U-235 sera de 17,6 gr/cm3, la del plutonio 19,6 gr/cm3 y la del uranio con-
teniendo U-233 sera de 18,3 gr/cm3.

Cuando la densidad de un material fisionable especial en estado metalico, en
ausencia de moderadores, sea inferior a los maximos indicados, el limite de masa
determinado de acuerdo con 3.2. podri multiplicarse por un factor de concesién
determinado segin la figura 17. El factor de concesién para el limite de masa en
ningun caso seri mayor que 10.

3.3.6. Cuando se mezcla homogéneamente U-235, Pu-239 o U-233, con cualquier elemento
de ngmero atdmico entre 11 y 83 inclusive, en ausencia de hidrogeno, deuteria,
berilio u otro moderador, el kmite de masa podra multiplicarse por un factor de
concesion determinado de acuerdo con la curva A de la figura 18.

3.3.7. Cuando se combina homogéneamente U-235, Pu-239 6 U-233 en una solucién, mez-
cla o compuesto con cualquier elemento de nimero atémicc entre 11y 83 inclusive,
o con carbono, nitrégeno, oxigeno o fluor, en ausencia de cualquier otro moderador
o diluyente, en proporcién de por lo menos un atomo de U-235, U-233 6 Pu-239
por cada 7 atomos de mezcla, el limite de masa podrd multiplicarse por un factor
de concesién determinado de acuerdo con la curva B de la figura 18.

3.4. Disposicion de barras de uranio de bajo enriquecimiento

En el caso de tratarse de una disposicign de barras de uranio metglico, aleacign de ura-
nio u 6xido de uranio con un enriquecimiento no mavor del 3% en U-2353, moderado v refle-
jad> (nicamente con agua, los iimites de masa, volumen. didmetro de cilindro o espesor
de placa, podran determinarse respectivamente mediante las figuras 17, 20. 21 y 22.

El factor de concesién para la forma, obtenido de la figura 17. podra aplicarse dnica-
mente para la determinacién de limites de masa v volumen.



FACTOR DE CONCESION PARA COMPUESTOS DE U235
Y SOLUCIONES ACUOSAS HOMOGENEAS

80

60
50

40

30

20

o H e ® O

63

- T
| 1
1 A
P\ ;
| y
'\ |
\ \ !
1
\ \ |
i 3
" VOLUMEN -
P
\ |
\ {
n\ \MASA
t\ \‘
S\ N\
AN
_r'_&}i_PLACA_
"; ’
\ \"’\‘ \;‘
N,
\k N\‘\ \\ < \\
~ : N
‘ o3 ~\ ‘!J
\ 'y
CILINDRO| T .\ﬁ‘ ~ :
oy
\ §
~=r.-= 8
'I-*_ >, |
1 2 3 456 8 10 20 30 40 S060 80 100

ENRIQUECIMIENTO PORCENTUAL DE U235

Fig15- FACTOR DE CONCESION PARA COMPUESTOS DE U235 Y
SOLUCIONES ACUOSAS HOMOGENEAS(REFLECTOR GRUESO)




64

SOHANITD VHvVd VWHO4 30 NOIS3ONOD 30 ¥OLDV4 -9i B14

OHLINWVIA A VYNLTY FYINT NOIOYT I

0ol 08 09 ot ot 02 0L 80 90 Y0 €0 20 10
\1\\1\!55 > ﬂ"j 0S3NY 99—

| roLF
~
N /l

N

TYNIWON
401331434

==

NN

OWINIWN ¥010371434

YW&OS 30 NOISTFONOO 30 H0LOVS



JLININVOIIND TVLIIW OWOD €€2NA6E2 nd'seen
30 vaidNA3Y AVAISNIA vYYVd NOISTONOD 3Q HOLIVS -21 814

TVLIN JG VNIX VYW GVGISNIG VT 30 TYNI2IANOIDDV YA :
001 80 90 0O €O 20 L0 800 900 ¥00 €00 200 100

65

\

/Z 0S3NY9 HOLD3 143y

NN /
VA\A/
TYNINON
zop_um.muz. NN
T i AVAN
OWININ H0193714 347 AN

I

I AV )N

[}

’

VSYW3Ia FLINIT V&V
NOISIINOI 30 ¥0LIVA

-



66

SOLNAWITI SOLYIIONOD ILNIWVYINIOOWOH SOAVIIZINW
gezniegz nd'eezn vavd NOISIONCD 30 ¥OLOV4-81'01d

v‘&\\\«m\\é avaIsSNIag Y730 Tvwto3a NOIDIVH S
0+ 80 90 »0 €0 20 10800 800 $00 €00 200

100

y-
3,
n,

N
AN

N

v

©
/

ot

VSvw 3G 3.LI1N1T 73

-

Vovd VIONYEIFT0L 30 ¥OLIOVS



.

LIMITE DE MASA (kg U235)
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3.5. Sistemas beterogéneos

Los sistemas heterogéneos moderados por agua, incluyendo a los sistemas que constan
en parte o en su totalidad de barras de uranio con eariquecimientos mayores del 5% en
U-235, podran ser tratados como sistemas homogéneos regidos por 3.2. si se les aplica
la correcién por densidad efectiva prevista en 3.3.

3.6. Limites generales de masa y volumen

Los limites de masa y volumen para recipientes individuales indicados en la Tabla N2 ]
podran emplearse en cualquier caso; pero sobre ellos no podran aplicarse los factores de
concesién por variaciones en el enriquecimiento, densidad, dilucién o forma indicados

en 3.3.
TABLA N1
Grado de moderacign (H/X) Limites de masa (en kilogramos)
Mayor que Igual o0 menor que U-235 Pu U-233
-~- 2 10 2,5 2,8
9 2,5 2,5
3 7.3 2,5 2,2
10 5.2 2.5 1.8
10 20 3,6 2.4 13
Limite de volumen (en litros)
2 - 36 2,4 1.3

3.7. Limites para grupos de unidades.
3.7.1. Criterios generales.

Un grupo de unidades de material fisionable especial, calculados individualmente
segin cualquiera de los criterios enumerados de 3.2. a 3.6. inclusive,estari a
salvo de criticidad cuando el namero de unidades de un grupo simple y el espa-
ciado entre ellas cumpla con le especificado en 3.7., 3.8., 3.9. 6 3.10. y el grupo
simple esté aislado de otros grupos de acuerdo con 3.11.
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3.7.2. Criteric del dngulo sélido

3.7.2.1.

3.7.2.2

Para los grupos en los que;
a) No se incluya una masa inica de metal de 2 Kg. o més.

b) Cada unidad del grupo se encuentre a una distancia minima de 30 cm de
cualquier unidad, y

¢) el factor de multiplicacién de neutrones k, calculado segin 3.7.2.2., no sea
mavyor de (.8 para unidad simple se podran aplicar los criterios indicados en

los parrafos 3.7.2.1. a 3.7.2.6.

El maximo angulo sélido total subtendido desde cualquier unidad en un conjunto
hacia otras unidades del mismo conjunto, esta relacionado con el factor de mul-
tiplicacién (k) de la siguiente manera:

a) si k es menor de(,3el maximo angulo sélido total sera de seis esterradianes

b) si k esti comprendido entre 0,3 y 0,8 el maximo angulo sélido total sera un
ngmero de esterradianes iguales a 9 menos 10 k.

El factor de multiplicacién (k) para una unidad simple se determinara teniendo
en cuenta la reflexign debida al recipiente y todo otro reflector adyacente que
no sea la reflexién del agua proveniente de una inundacién, y suponiendo el
grado de moderacién mas efectivo dentro del recipiente que pudiera resultar de
accidentes, error humano o entrada de agua al recipiente,

Dicha determinacién se harj por cualquiera de los métodos siguieates:

a) Por célculo, verificandolo mediante su aplicacién a un sistema de reactividad
conocida y de enriquecimiento, composicién, moderacién y configuracién si-
milares.

b) Por suposicién, de conformidad con lo que sigue:

1. si el control de una unidad se efectja por limitacién de 1a masa determi-

nada para reflector *‘grueso’’ por alguno de los métodos indicados en
3.2. a 3.6. inclusive, k debe ser (,65.

2. si el control se efectda por limitacién del volumen del recipiente, del
diametro de cilindro o del espesor de placa, determinados para un reflec-
tor “*grueso’’ por alguno de los métodos indicados en 3.2.a3.6..inclusive,
k debe ser 0,8, excepto para el caso de un cilindro de 12,5 cm o menos
de diametro interior que contenga una solucién o compuesto de uranio
que cumpla lo requerido en 3.2. @) y 3.3.2. en cuyo caso k debe ser 0.58.
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3.7.2.3. El angulo sélido Q se determinari por alguno de los métodos siguientes:

a) El angulo sglido subtendido en el centro de una unidad por el contorno de
otra unidad, o

b) Un 4ngulo sglido aproximado determinado de acuerdo con algunos de los
criterios que siguen.

En general:

dividiendo el valor del area de la seccién transversal de una unidad (tomada
sobre un plano perpendicular a una linea que una su centro con el centro de otra
unidad) por el cuadrado de la menor distancia comprendida entre la superficie
de una de ellas y el centro de la otra,

Q - _AREA DE LA SECCION TRANSVFRSAL

(DISTANGIA DE SEPARACION)?

En particular:
1. para un cilindro de dismetro d, cuya longitud L subtienda en el punto P ubi-

cado en el centro de otra unidad un ingulo & , uno de cuyos lados sea per-
pendicular a L y de longitud h,

N={d/h) sen® h

D d

2. para un disco de radio r que subtienda en el punto P un angulo 28 contenido
en un plano perpendicular a dicho disco,

N =27n(1-cos 6)



4

3. para un rectangulo de lados a y b, cuyo centro esté a una distancia q del

punto O, determinando un angulo ¢ con la perpendicular de P al plano que
contiene el rectangulo,

N=(ab/g?)cos® b

4. para un rectingulo de lados a y b, perpendicular al segmento h que une el
punto P con su centro,

a
Q =4sen’ (a/2) (b/2) ‘ |

V(o/2)2+ hz‘\/(b/z)%W2

5. para un cilindro de diametro d y un punto P (situado sobre la perpendicular
en el punto medio del eje de dicho cilindro y a una distancia h de la genera-
triz mas cercana) que subtiende un dngulo 26 con los extremos de la proyec-
cién ortografica del cilindro sobre su plano tangente més cercano a P,

N=(2d/h)send

6. para una esfera que subtienda un angulo 26 en un punto P, cuando se la re-
presenta por la proyeccién ortogonal de radio r en su plano tangente mis
cercano a P,

N=21(1-cos8)




3.7.2.4.

3.7.2.5.

3.7.2.6.
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En grupos de tres o mas unidades, el angulo sélido total subtendido en cualquier
puato por dos o mas unidades es la suma de los angulos sélidos subtendidos por
cada una de ellas, excepto que el correspondiente a una unidad o porcién de uni-
dad se superponga con el correspondiente a otra, en cuyo caso se contara una
sola vez.

En un grupo de unidades idénticas, el iangulo sélido se medira desde la unidad
méas cercana al puato central del conjunto.

En un grupo de unidades idénticas donde no pueda identificarse la unidad cen-
tral, o en un conjunto constituido por unidades de distinto factor de multiplica-
cién, tamafio o forma, la disposicién y separacién de las unidades sera tal que
el angulo total subtendido en cada unidad por las otras unidades no debera exce-
der el maximo angulo sglido total permisible correspondiente al factor de multi-
plicacién de neutrones (k) de dicha unidad.

3.8. Criterio de espaciamiento para sales y soluciones de uranio

3.9.

3.8.1. Un ordenamiento de unidades de sales o soluciones de uranio con la correspon-
dencia entre densidad efectiva y grado de moderacién especificada enla figura 13,

3.8.2.

contenidas en los recipientes especificados en el parrafo 3.8.2. y que no exceda
el enriquecimiento maximo especificado, debera espaciarse de acuerdo con la
Tabla N2 2, excepto en presencia de grafito, berilio o deuterio.

Un ordenamiento plano debera espaciarse de acuerdo con este parrafo sélo cuando
los recipientes estén dispuestos en los vértices de un reticulado de malla cuadra-
da siendo los ejes longitudinales de los recipientes perpendiculares a dicho reti-
culado.

Limite de separacign para almacenamiento con disposicion cibica de unidades individsales

sufetas

3.9.1.

a limites generales de masa y volumen

Las unidades individuales que cumplan con lo especificado en 3.6. deben almace-
narse disponiéadolas en reticulado cibico, siendo su nimero el especificado en la
figura 23, dependiendo del espaciado minimo de centro a centro. La curva A de la
figura 23 se emplearg cuando un conjunto esté totalmente reflectado y la curva B
cuando se asegure la reflexion nominal.
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TABLA N22

ESPACIAMIENTO DE RECIPIENTES DE SALES 0 SOLUCIONES DE
URANIO DE GEOMETRIA ESPECIFICADA

Separacign minima entre
Recipientes Enriquecimiento superficies (cm)
comunes mdximo de U-235
% Dos reci- Disposicién Disposicign
pientes lineal infinita plana infinita
VOLUMEN
4,8 litros 100 0 30 30
PLACA
espesor: 3,8 cm 100 30 215 —
lados: 6m x 6m
CILINDROS
Didmetro Longitad
fnterno cm

cm
12.5 600 100 30 75 135
12.5 75 100 38 45
12.5 120 100 45 60
2.0 120 12,5 105 135
25.0 120 5.9 120 150
30.0 120 3,75 120 130

3.9.2. En cualquier caso la distancia minima entre superficies adyacentes de material
auclear especial sera de por lo menos 20 cm, cualquiera sea el espesor del eavol-
torio.




3.10. Limite de separacign para ciertos grupos de unidades individuales sujetas a limites

generales de masa y de volumen

3.10.1. Las unidades individuales que cumplan el criterio establecido en 3.6. podran
almacenarse en forma distinta que la indicada en 3.9. siempre que se cumpla con

L

lo dispuesto en 3.9.2., 3.10.2. y Tabla N2 3.

TABLA Ne3

Tipo de grupo

Distancia minima entre
centros de unidades (cm)

Nigmero limite de
unidades por grupo

Nimero total mgximo
de unidades

Grupo aislado,

lineal o plano 40 sin limite sin limite
, 75 120 240

Dos o mas gru-

pos planos’ se- 9% 180

parados mjs de

230 cm 50 100

3.10.2. Dos grupos planos se consideraran como un {nico grupo cuando la distancia entre

ellos sea menor que 2,30 m.

3.11. Criterio de aislacion

3.11.1. Un grupo de material fisionable especial se considerars aislado de otro grupo
de material fisionable especial si su separacién es mayor que la maxima de las

3.11.2.

3.11.3.

distancias sigunientes:

a) tres metros sesenta centimetros, §

b) la mayor dimensién de las proyecciones ortogonales de uno de los grupos

en un plano perpendicular a la linea que une sus centros.

Un grupo se considerarj aislado si esta separado de todo otro material fisio-
nable especial al menos por 20 cm de hormigén de densidad 2,3 t/m3, o su equi-

valente.

Un grupo lined se considerarj aislado de otro grupo lined si ambos estan sepa-

rados por una distancia de por lo menos 3,60 m.
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4.- Requisitos para el Almacenaje de Materiales Fisionables Especiales

4.1.

4.2.

4.3.

No podra comenzarse ninguna operacién sin disponer anticipadamente de los medios de
almacenaje adecuados para los productos intermedios y finales que en ella se produzcan.

Los dispositivos de almacenaje seran disefiados teniéndose en cuenta las dimensiones
y cantidades indicadas en los parrafos 3.1. 2 3.11. Podran ser aceptados otros dis-
positivos que por datos experimentales o por cilculo demuestren ser seguros a satis-
faccién de la Gerencia de Seguridad e Inspeccién.

Debera asegurarse la imposibilidad de interaccién de los materiales aiin ante acciden-
tes imprevistos, como los causados por efecto del fuego, inundacién o derrumbe.

Todos los dispositivos de almacenaje requeriran la aprobacién de la Gerencia de
Seguridad e Inspeccién, previamente a su utilizacién.

El almacenamiento de materiales fisionables especiales, ya sea de productos inicia-
les, intermedios o finales, requeriri un registro de entradas y salidas de los materia-~
les. A tal fin se nombrara en cada 4rea en la que sea necesario, un responsable de
dicho registro.

5.- Requisitos para las Operaciones de Transporte de Materiales Fisionables Especiales

Con excepcién de lo establecido en 2.2. el transporte de materiales fisionables especiales en-
we distintas sreas de la CNEA o hacia y desde ésta, requerira la autorizacién previa de la
Gerencia de Seguridad e Inspeccién y estari sujeto a las disposiciones del *‘Reglamento de
Transporte de Materiales Fisionables Especiales”.

En la solicitud de autorizacién, deberj indicarse:

a) cantidad maxima, estado fisico y composicién quimica e isotépica de los materiales fisio-
nables especiales que se transportaran en cada bulto.

b) caracteristicas de los recipientes empleados.

¢) medidas previstas para impedir que los bultos se aproximen de manera peligrosa a otros de
la misma expedicién.

d) medio de transporte que se utilizarj.

¢) evaluacién, por parte del responsable de la operacién, de los procedimientos propuestos
para impedir la ocurrencia accidental de un estado critico teniendo en cuenta la posibilidad
de incendios, inundaciones y colisiones.



