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R E S O L U C IO N  D E  P R E S ID E N C IA  N? 5 3 9

B U E N O S  A IR E S , 1? d e  d ic ie m b re  d e  1966-*

V IS T O  e l  e x p e d ie n te  S i . 2 0 6 /6 6  y  lo  in fo rm a d o  p o r l a  G e r e n c ia  d e  S e g u r id a d  e  I n s p e c ­
c ió n ;  y

C O N S ID E R A N D O :

Q u e  l a  p ro d u c c ió n ,  t r a ta m ie n to ,  m a n ip u la c ió n ,  u t i l i z a c i ó n ,  a lm a c e n a m ie n to  y  t r a n s p o r te  
d e  m a te r i a l e s  f i s i o n a b l e s  e s p e c i a l e s  y  f u e n te s  r a d i o a c t i v a s  n a t u r a l e s  y a r t i f i c i a l e s ,  a s í  
com o  l a  u t i l i z a c ió n  d e  e q u ip o s  g e n e r a d o r e s  d e  r a d i a c io n e s  io n i z a n te s  y  e l im in a c ió n  d e  
d e s e c h o s  r a d i o a c t i v o s ,  e x ig e n  l a  a d o p c ió n  d e  m e d id a s  d e  s e g u r id a d  y  p r o te c c ió n  d e  l a  
s a lu d  d e l  p e r s o n a l  d e  l a  C -N .E -A . y  d e l  p ú b l ic o  q u e  p u d ie r a n  r e s u l t a r  a f e c ta d o s  p o r  l a s  
t a r e a s  q u e  e n  e l l a  s e  r e a l i c e n ;

Q u e  l a  G e r e n c ia  d e  S e g u r id a d  e  I n s p e c c ió n  te n ie n d o  e n  c u e n ta  l a s  s u g e r e n c ia s  r e c i ­
b i d a s  p o r to d o s  lo s  O rg a n is m o s  P r i n c ip a le s  d e  l a  I n s t i t u c ió n  h a  c o n f e c c io n a d o  l a s  " N o r ­
m a s  b á s i c a s  d e  s e g u r id a d  r a d io ló g ic a  y  n u c l e a r '’ q u e  s e rv i r á n  d e  b a s e  p a r a  l a  c o n f e c c ió n  
d e  l a  R e g la m e n ta c ió n  q u e  d e b e r á  r e g i r  a l  r e s p e c to  e n  e s t a  C o m is ió n  N a c io n a l ;

Q u e  e s  n e c e s a r io  p o n e r  en  v ig e n c i a  l a s  p r e s e n t e s  N o rm a s  c o n  c a r á c t e r  p r o v i s io n a l  a  
e f e c to s  d e  s u  c o n o c im ie n to  y  c u m p lim ie n to  p o r p a r te  d e l  p e r s o n a l  de  l a  C -N .E -A - y  h a s t a  
ta n to  e l  D ir e c to r io  a p ru e b e  l a  r e g la m e n ta c ió n  r e s p e c t iv a ;

Por ello;
E L  P R E S ID E N T E  D E  L A  CO M ISIO N  N A C IO N A L  D E E N E R G IA  A TO M ICA

R E S U E L V E :

1?.- A p ro b a r  co n  c a r á c t e r  p r o v is io n a l  l a s  " N o r m a s  B á s i c a s  de  s e g u r id a d  r a d io ló g ic a  
y  n u c le a r ”  q u e  com o \n e x o  I s e  a g re g a n  a  l a  p r e s e n t e .

2? .-  L o s  J e f e s  d e  lo s  O rg a n is m o s  P r i n c ip a l e s  h a r á n  l le g a r  a  l a  G e r e n c ia  d e  S e g u r id a d  
e  I n s p e c c ió n  l a s  s u g e r e n c i a s  q u e  e s t im e n  c o n v e n ie n te s  s o b r e  a p l i c a c ió n  d e  l a s  p r e s e n t e s  
N o rm a s , a  m e d id a  q u e  s u r ja n  l a s  m is m a s .

3? .- L a  G e r e n c ia  d e  S e g u r id a d  e  I n s p e c c ió n ,  e n  c o o rd in a c ió n  c o n  lo s  O rg a n ism o s  
P r in c ip a le s  y  D e p e n d e n c ia s  q u e  c o r r e s p o n d a ,  p ro c e d e r á  a  c o n f e c c io n a r  la  r e g la m e n ta c ió n  
r e s p e c t iv a .

42. -  Im p rím a se  la  c a n t id a d  d e  d o s c i e n to s  (2 0 0 ) e je m p la r e s  d e  l a s  r e f e r id a s  N o rm a s  
q u e  l a  G e r e n c ia  d e  S e g u r id a d  e  I n s p e c c ió n  d i s t r i b u i r á  e n t r e  l o s  O rg a n is m o s  P r i n c ip a le s  y  
D e p e n d e n c ia s  d e  l a  I n s t i tu c ió n .

5?.- C o m u n iq ú e s e , p u b l íq u e s e  e n  e l  B o le t ín  A d m in is t r a t iv o  P ú b l ic o  y  a r c h ív e s e  en  
l a  G e r e n c ia  d e  S e g u r id a d  e  I n s p e c c ió n .

F d o . : DAN J .  B E N IN SO N  F d o . : O SC A R  A . Q U IH IL L A Í.T
G e re n te  d e  S e g u r id a d  e  In s p e c c ió n  P r e s id e n te

ES C O P I A





GLOSARIO

ACCIDENTE DE CRIT1CIDAD: Situación en la  cual ana cantidad  de m aterial fisionab le especia l 
a lcanza  estado de  c ritic idad  en forma incontrolada.

CRÍTfCIDAD: Estado en el cual la constan te  efec tiva  de m ultiplicación de neutrones (kef) de una 
can tidad  de m aterial fisionable especia l se  hace igual o mayor que la unidad dando lugar a una 
reacción nuclear en cadena.

DENSIDAD EFECTIVA: Masa de U-233, U-235 o plutonio en cada litro  de metal, com puesto, mez- 
c ía  o solución.

ENRIQUECIMIENTO: C ociente entre e l número de átomos de U-235 y el número total de  átomos dal 
elemento uranio.

EXPOSICIONES ESPECIALES PLANIFICADAS: A quellas que resu ltan  de una operación indispen­
sab le , no frecuente en ta reas de rutina, y que involucren para determ inados trabajadores expo­
sic io n es o in gestiones superiores a los lím ites fijados para condiciones norm ales de trabajo.

FUENTE CONTROLADA: Aquella que produce condiciones de exposición o de contam inación pre­
v is ib le s  y que pueden ser lim itadas en magnitud m ediante et control de la fuente y el desarro llo  
de apropiados procedim ientos de operación.

GRADO DE MODERACION: Relación entre el número de átomos de moderador y el número de áto­
mos de m aterial fisionab le esp ec ia l, habitualm ente expresada tomando el hidrógeno como mode­
rador H /X , siendo X: U-233, U-235 ó plutonio.

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

MODERADOR: S ustancia que disminuye sign ificativam ente la velocidad de lo s  neutrones.

OFICIAL DE SEGURIDAD: Toda oersona as i reconocida por ía Gerencia de Seguridad e  Inspección 
a cuyo cargo e s ta ra : eí asesoram iento en los tem as de segundad radiológica y 'o  auclear en 
areas de ía CNEA. id realización  de los correspondientes m onitorajes v la  fisca lizac ión  del 
cumplimiento ie  e s ta s  norma o



OFICIAL MEDICO: Todo m édico a s í  reconocido por la  G erencia  de Seguridad e  Inspección , a  cuyo 
cargo e s ta rá  e l asesoram ien to  sobre e l  control de  la  sa lu d  ocupacional y la  v ig ilan c ia  m édica 
rad iosan itaria .

REFLECTOR: S ustancia  que re fle ja  lo s  neutrones.

REFLECTO R GRUESO: M aterial con una capac idad  de re fle ja r  neutrones eq u ivalen te  a  m ás de  2 ,5  
cm de agua.

R EFLECTOR NOMINAL: Material con una capac idad  de  re fle ja r neutrones equ iv a len te  a menos de 
2 ,5  cm de agua.

<

REFLECTOR MINIMO: M aterial con una capac idad  de re fle ja r neutrones equ ivalen te  a  no m ás de 
0 ,3  cm de acero  inoxidable u otro m etal común.

SITUACIONES ANORMALES: A quellas en que una particu la r exposición  o  contam inación e s  acci­
dental o al menos no planificada y que puede s e r  lim itada en m agnitud solam ente por acciones.

TRIMESTRE CALENDARIO: Cada periodo de trece  sem anas co nsecu tivas, con tado  el primero de 
e llo s  a partir  del piim er lunes del año.

URANIO ENRIQUECIDO: Uranio cuyo enriquecim iento e s  superior al 0 .7  %-



NORMAS BASICAS DE SEG U R ID A D  RA DIOLOGICA Y 
N U C LE A R  EN AR EA S DE LA CN EA 

A lc a n ce

L as p resen tes normas se  ap licarán  a la s  s ig u ien te s  operaciones que se  rea licen  en áreas de la  
omisión N acional de Energía Atómica o por cuenta de e lla :

a )  producción, tratam iento, m anipulación, u tilizac ión , alm acenam iento y transporte de mate- 
te ria le s  fisio n ab les e s p e c ia le s  y fuentes rad iac tiv as natu ra les y a rtific ia le s .

b) u tilización  de equipos generadores de rad iac iones ion izan tes.

C) elim inación de desechos radiactivos.

2 .' Objeto

L as p resen tes normas tienen por objeto el mantenimiento de la  seguridad y la protección de la 
sa lud  del personal de la  CNEA y de los miembros del público que pudieran concebiblem ente resu l­
ta r  afectados por la s  ta reas que en e lla  se  realicen .

3..- P rincip ios Fundam entales de Operación

3-1• La supervisión de la  protección radiológica y nuclear en la s  áreas de  la CNEA es ta rá  a 
cargo de la G erencia de Seguridad e  Inspección y abarcará: e l d ictado de normas, re g la ­
mentos y códigos de práctica referentes al tema; el control de in s ta lac io n es y operaciones 
desde el punto de v ista  de irradiación y contam inación; la  contabilidad de m ateria les f i ­
s ionab les e sp e c ia le s  y demás m edidas n ecesarias  para ev ita r acc iden tes de criticidad; la 
v ig ilancia m édica rad iosan itaria  y el mantenimiento de reg istro s adecuados.

L as m edidas ap licadas estarán  en consonancia con la  magnitud de lo s riesgos involucra­
dos con el fin de m antener el nivel de seguridad radiológica (ver Anexo N- 1) y nuclear 
(ver Anexo N? 2).

3-2. En la s  áreas de la CNEA que a continuación se  mencionan

a) D elegación Norte (G.M.P.).

b) Delegación O este  y P lan ta  Malargiie ÍG.M.P.).

c) D istrito  Centro y P lan ta  Córdoba (G.M.P )

d) Centro Atómico Bariloche (.D.I.).



y con la  sa lvedad  hecha en 3-3. s e  designará  un “ o fic ia l m édico”  y un “ o fic ia l de segu­
ridad”  que dependerán adm inistrativam ente del Je fe  del área y funcionalm ente de la  Ge­
rencia  de Seguridad e  Inspección (Depto. M edicina R adiosan itaria  y Depto. Seguridad 
R adiológica e  Industrial, respectivam ente).

3 3- Al so lo  y exclusivo  efec to  de e s ta s  normas, la s  áreas m encionadas en lo s  in c iso s  b) y c) 
del párrafo 3-2-, s e  unificarán respectivam ente bajo la  jefatu ra de la  D elegación O este  y 
de la  P la n ta  Córdoba.

3-4. Con excepción de lo  d ispuesto  en e l párrafo 3-5., la s  operaciones a que s e  hace  referen­
c ia  en 1.1. es tarán  som etidas a  notificación  o reg istro  -según lo  determ ine la  G erencia de 
Seguridad e  Inspección- y, s i  fuera necesario , a  la  concesión  de la  au torización co rres­
pondiente por parte  de  d icha G erencia, teniendo en cuen ta  lo s  r iesg o s que aq u é llas  entra­
ñen para la  sa lud  y la  seguridad de la s  personas.

3-5. Podrá p resc ind irse  de la  notificación , reg istro  o autorización de la s  operaciones a la s  que
se  hace referencia  en 1.1. cuando s e  tra te  de:

a) operaciones en la s  que se  em pleen su s ta n c ia s  rad iac tivas de ac tiv idad  inferior a  la  
indicada en la  T ab la  N- 1.

b) operaciones en la s  que s e  empleen su s ta n c ia s  rad iac tivas de concentración inferior 
a 25 nC i/g .

c) operaciones en la s  que s e  empleen su s ta n c ia s  rad iac tivas só lid as  de concentración 
inferior a  25 nC i/g .

\

d) u tilizac ión  de aparatos productores de radiación o de aquéllos en lo s que la s  su s tan ­
c ia s  rad iac tiv as p resen tes es tén  eficazm ente se lla d a s  para im pedir su  e sc a p e  y que 
produzcan una d o sis  por unidad de tiempo en tejido  acuoso, en cualqu ier punto ubicado 
a 10 cm de la  superficie  del aparato, no superior a 0,1 mrem/h.

e)  u tilización  de equipos en lo s que lo s e lec trones se  aceleren  a una energía no superior 
a 5 keV.

f) realización  de  operaciones su c es iv as  idén ticas a  o tras ya au to rizadas y llevadas a 
cabo en in sta lac io n es aprobadas.

3-6. Cuando se  so lic ite  que una operación se a  autorizada, la  G erencia de  Seguridad e  Inspec­
ción podrá so lic ita r  todas las inform aciones que estim e n ecesa ria s  para ev a lu ar los riesgos 
que la  operación entrañe.



3.7. En e l caso  de que una operación no e s té  som etida a reglam entos e sp e c ia le s , la  G erencia 
de  Seguridad e  Inspección evaluará lo s riesg o s m encionados en 3 6. teniendo en cuenta 
los fac to res esp ec ífico s del caso  con la  colaboración de expertos en la  operación.

3-8. No se  afec tará  a ta reas que supongan exposición  a rad iac io aes ion izan tes a personas 
que no hayan recibido de su s  superio res la s  instrucciones pertinen tes, acordes con la s  
ta reas que deban rea lizar, acerca de los p o sib les  riesg o s y de la s  p recauciones que deban 
adoptar.

3 9- La G erencia de Seguridad e Inspección es tab lece rá  qué equipos de protección se rá  nece­
sario  u tilizar, y verificará su u tilización  por parte de los trabajadores profesionalm ente 
expuestos y por la s  personas que puedan verse ocasionalm ente exp u estas  a la s  radia*» 
c iones en la s  áreas de la CNEA.

3-10- El responsab le  del sec to r donde se  haya comprobado que los trabajadores han recibido 
d o sis  superiores a la s  fijadas en e l párrafo 2.1.1. del Anexo N~ 1, deberá presen tar a la 
G erencia de Seguridad e Inspección un informe que ac lare , has ta  donde se a  posib le , la s  
c ircu n stan c ias  determ inantes de tal hecho.

4.- Supervisión de la Seguridad Radiológica y N uclear

4.1. C ontrol de in s ta la c io n e s  y o p era c io n es

El control de in sta lac io n es y operaciones a que se  refiere 3*1* abarcará:

a) la aprobación de nuevos d isp o sitiv o s e  in s ta lac io n es o de m odificaciones su s tan c ia le s  
de lo s  ex is te n te s  desde e l punto de v is ta  de la protección radiológica y la  seguridad 
nuclear.

b) la  evaluación de la  seguridad de los métodos de trabajo y de los d ispositivos de pro* 
tección.

C) la  comprobación del funcionamiento y de la utilización  adecuada de lo s instrum entos 
de protección.

á) la  evaluación de los n iveles de exposición en los lugares que pueden ser ocupados por 
el personal y de la  eventual contam inación del mismo, para garan tizar el cumplimiento 
de lo es tab lec ido  en el Anexo N® l.



4.2 . E va lu a c ió n  de  d o s is

4.2 .1 . L a s  d o sis  deb idas a rad iac iones ex ternas s e  evaluarán  con ayuda de uno o varios 
de tec to res ind iv iduales que lo s  trabajadores llevarán  constantem ente m ientras s e  
encuentren  en áreas contro ladas (ver párrafo 4.3*!■).

4.2-2- L as do sis  deb idas a irradiación in terna serán  evaluadas, siem pre que se a  n ecesa ­
rio, m ediante procedim ientos d irec to s o ind irec to s que perm itan determ inar la  carga 
corporal de su s ta n c ia s  rad iac tivas.

4 .2 .3 . L as evaluaciones a que s e  hace referencia  en 4-2.1. y 4.2-2- se  efectuarán  con la  
frecuencia necesaria  para garan tizar el cum plim iento de lo es tab lec id o  en e l Anexo
Ne 1.

4-3- A rea s con tro ladas

4.3.1. A lo s e fec tos de e s ta s  normas se rán  " á re a s  co n tro lad as '’ los lugares de trabajo 
en lo s que e s  factib le  que e l personal reciba d o s is  de radiación  ex terna superiores 
a 1,5 rem por año o e s té  expuesto  a incorporaciones de m aterial rad iactivo  superio­
res a tres décim os de  lo s lím ites anuales fijados en el párrafo 2-1-1- del Anexo 
Ns 1 y cualqu ier o tra  área que a  crite rio  de la  G erencia de  Seguridad e  Inspección 
a s í  se a  designada.

4-3-2* P a ra  cada área controlada s e  d ic tará  el reglamento y /o  código de prác tica  corres­
pondiente.

4-4. V ig ila n c ia  m éd ica  rad iosan ita ria

4.4.1. T odos lo s trabajadores directam ente involucrados en trabajos con rad iac iones ioni­
z an tes s e  som eterán a  un reconocim iento médico adecuado an tes de  in ic ia r su s  
ta reas. Dicho reconocim iento e s ta rá  orientado, según la s  ta reas que cada  trabaja­
dor deba realizar, a  aquellos órganos y funciones que s e  consideren  particulap* 
mente se n sib le s  en cada caso .

4-4.2. En oportunidad de afec tar por primera vez a una persona a un trabajo con rad iacio ­
nes ionizantes, el jefe  del Organismo P rinc ipa l correspondiente deberá rem itirla a 
la  G erencia de Seguridad e  Inspección o al "o fic ia l m édico" autorizado, mencio­
nado en 3 2-, para que se  efectúe e l examen previsto  en 4.4.1 - Simultáneamente



enviará una información e sc rita  detallando la s  ta reas a la s  que aquella resu ltaría  
afectada, para poder orientar dichc examen.

4 .4 .3. Durante el período de empleo se  efectuarán  reconocim ientos m édicos sem ejantes a 
los indicados en 4 .4 1 - cuando la  G erencia de Seguridad e Inspección lo estim e 
necesario  y en todos los caso s en los que e l trabajador sea  cambiado de tareas y 
se modifiquen los riesgos involucrados en las miismas respec to  de la s  precedentes. 
El jefe del Organismo P rincipal donde el agente p reste  la s  nuevas funciones debe­
rá cumplir con lo indicado en 4-4-2-

4.4-4- Además de los reconocim ientos m édicos an tes mencionados, en caso  de accidente  
se  efectuará un control médico excepcional que abarcará todos los exám enes, me­
didas de decontam inación y tratam iento de urgencia que el o ficial médico estim e 
necesarios.

4.4.5. Si por razones que surjan del examen rad iosanitario  la  G erencia de Seguridad e 
Inspección así lo estim a, no se afec tará  a un trabajador o no s e  lo seguirá afec­
tando a ta reas como consecuencia  de la s  cuales pueda verse expuesto profesional- 
mente a radiaciones ionizantes.

4 .4 .6 . Todo trabajador que en un acciden te  reciba por radiación externa una dosis, en el 
organismo entero ,superior a 25 rem o incorpore accidentalm ente su s ta n c ia s  radiac­
tivas en cantidad superior a cinco veces los lím ites fijados en el párrafo 2-1 1- 
del Anexo N- 1, se rá  sometido a un reconocim iento médico especia l. El P re s id en te  
del D irectorio de la CNEA, con el asesoram iento de la G erencia de Seguridad e 
Inspección decidirá si dicho trabajador podrá continuar afectado a ta reas con radia­
ciones ionizantes.

4 - 4 . 7. En el supuesto  de los caso s contem plados en 4-4.5.y 4.4-6-, la  Gerencia de Segu­
ridad e Inspección pondrá en conocim iento de los an teceden tes al Departamento 
Personal quien deberá actuar en concordancia con ellos.

4.5. R e g i s t r o s  p e r s o n a l e s

4.5-1 La G erencia de Seguridad e Inspección llevará reg istros personales de cada traba­
jador profesionalm ente expuesto en áreas controladas, en los que constará:

a)  la índole de la s  ta reas que realiza.

b) el tipo de radiación y. o contaminación a la que se baila expuesto;



c )  io s  resu ltados de la s  operaciones de m onitoraje individual;

d) lo s  resu ltados de los reconocim ientos médicos.

4 .5.2. L os reg istros mencionados en 4 .5 .1 . s e  conservarán m ientras viva e l in teresado  y 
en todo caso , por lo menos 30 años d espués que c e se  en la s  ta reas que entrañen 
exposición profesional a la s  rad iac iones ion izantes.

4 .6 . P ro tecc ió n  rad io lóg ica  en lo s  a lrededores de c ie r ta s  in s ta la c io n e s

4.6-1. Se es tab lece rá  una v ig ilancia  adecuada en lo s alrededores de c ie r ta s  in sta lac io n e s 
que, a criterio  de la  G erencia de Seguridad e Inspección, a s í  lo requieran. La mis* 
ma co n s is tirá  en la  medición de lo s n iveles de radiación y de la  contam inación del 
am biente, inclusive los alim entos y toda otra operación que la m encionada Geren- 
c ia  estim e n ecesaria  con el fin de evaluar los riesgos a que puedan e s ta r  som eti­
dos lo s miembros del público como consecuencia  de la s  ta reas que se  rea lizan  en 
en la  insta lac ión .

4-6.2. Se contro lará la  evacuación de desechos rad iactivos en e l am biente. Sujeto a la  
aprobación previa de lo s procedim ientos de elim inación, e lim inaciones d ia rias  de 
ac tiv idades no superiores a d iez veces los valores de la  T ab la  Ns 1 no requerirán 
la  autorización correspondiente.

5-' Inspección t  Intervención

5 1 -  La G erencia de Seguridad e  Inspección tendrá los poderes necesario s de intervención pa­
ra ev ita r lo s riesg o s em ergentes, en el caso  de que no se  observen la s  normas que corres­
ponda aplicar.

5-2. La G erencia de Seguridad e  Inspección es tab lece rá  todas la s  m edidas operacionales que 
deban adoptarse en caso  de accidente  y se rá  responsable  de la f isca lizac ió n  de su  cum­
plimiento.

5.3. El incumplimiento de lo d ispuesto  en la s  p resen tes normas o en los reglam entos y códigos 
de práctica que en razón de e lla s  s e  dicten, se rá  considerado como “ negligencia  en e l 
cumplimiento de su s  funciones o ta re a s ’* (Artículo 58. inc. d. del E statu to  y E scalafón de 
la CNEA) o “ incumplimiento intencional de órdenes de servicio* ' (Artículo 60. inc. d) se­
gún los caso s, imponiéndose las  m edidas d isc ip linarías correspondientes.



TABLA N« 1

ACTIVIDADES QUE NO REQUIEREN NOTIFICACION,AUTORIZACION O REGISTRO

Radionucleído Actividad

H-3, Xe-133. Re-187 --------------- íooo ¡i a

Be-7, C-14, F -18, Si-31, Cl-38, 0 5 1 , Fe-55, Cu-64,

Zn-69 Ge-71, Y-91m, Zr-97, Nb-97, Tc-96m, Tc-99m, Rh-103m,

In-U3m, In»115m, T e-129, Cs-131, Cs-134m, Cst 136, Nd-149, Os-191m,

Pt-193m, Pt-197m, Pt-197, Hg-197, TI-200, TI-201 -------------- --------------- 100 (iCi

Na-22, Na-24, P-32, S-35, Cl-36, K-42, Ca-45, Ca-47,

Se-46 Se-47 Se-48, V-48, Mn-52, Mn-54, Mn-56, Fe-59,

Co-57 Co-5Rm, Co-58, Co-60, Ni-59, Ni-63, Ni-65, Zn-65,

Zn-69m, Ga-72, As-73, As-74, As-76, As-77, Se-75, Br-82,

Rb-86, Rb-87, Sr-85m, Si-85, Sr-89, Sr-91, Sr-92, Y-90,

Y-91, Y-92, Y-93, Zr-93, Zr-95, Nb-93m, Nb-95, Mo-99,

Tc-96, Tc-97m, Tc-97, Tc-99, Ru-97, Ru-103, Ru-105, Rh-105,

Pd-103 Pd-109. Ag-105, Ag-llOm, Ag-111, Cd-109, Cd-115m, Cd-115,

In-I14m, Sn-113, Sn-125, S U  22, Sb-125, Te-125m, Te-127m, T e-127,

Te-129m, Te-131m, T e-132, 1-132, 1-133, 1-134, 1-135, Cs-134

Cs-135, Cs-137, Ba-131, Ba-140, La-140, Ce-141, Ce-143 Pr-142

Pi-143, Nd-147, Pin-147, Pm-149, Sm-151, Sm-153, Eu-152, Eu-155,

Gd-159, Tb-160, Dy-165, Dy-166, Ho-166, Er-169, Er-171, Tm-171,

Yb-175, Lu-177, Hf-181, Ta-182, íV-181, W-185, W-187 Re-183,

Re-186, Re-188, Os-185, Os-191, Os-193, Ir-190, Ir-192, Ir-194,

Pt-191, Pt-193, Au-196, Au-198, Au-199, Hg-197m, Hg-203, TI-202,

TI- 204 Pb-203, Bi-206, Bi-207, Bi-212, Rn-220, Th-231, Pa-233,

Np-239 - - .......- ..... - ----------------- --------------- --------------- ------------- 10 f id

Sr-90, Ru-106, Sb-124, 1-126, 1-129, 1-131, Ce-144, Sm-147,

Eu- [52. Eu-154, Tm-170, Pb-212, Bi- 210, Ra-223, Ra-224, Ac-228,

Th-227, Th-234, Pa-230, U-230, U-233, U-234, U-235, Pu-241,

Bk-249. - ----------------- ------------- --------------- ---------------- --------------- --------------- 1 nCi

Pb-210, Po-210, At-211, Rn-222, Ra-226, 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-241, Am-243. Cm-242. Cm-243. Cin-244, Cm-245, Cm-246,
Cf-249. Cf-250, Cf-252 - ........... ......... ---------------------- ---------- 0,1 ,,Ci

Están ex;m:das de Ja« lorroalidades de notificación, autorización o registro cantidades de torio nattirsJ y de 
uranio natural menores de un kilogramo.





ANEXO Na 1

NORMAS BASICAS DE 

SEGURIDAD RADIOLOGICA



ANEXO N2 1 
NORMAS BASICAS DE 

SEG URID AD RA DIOLOGICA

I.- Alcance y O b je to

1.1. L as normas a  la s  que se  refiere e s te  Anexo se  aplican  a:

a) T rabajadores expu esto s como resu ltado  de c ircu n stan c ia s  im puestas por su  ocupación.

b) Miembros ind iv iduales del público.

1.2- L as d o s is  a  la s  que s e  hace referencia  en e s ta s  normas incluyen la s  d o sis  rec ib idas por 
irradiación  in terna y /o  externa. Se excluye específicam ente de la s  mismas a:

a) L as d o s is  rec ib idas por la s  personas ind icadas en 1-1. cuando como p ac ien tes deban 
se r  objeto de exám enes o tratam ientos m édicos que involucren el uso  de rad iac iones 
io n izan tes.

b) L as d o sis  re sa lta n te s  del fondo natural de radiación.

1.3. El objeto de la s  nonnas con ten idas en e s te  Anexo e s  el de m antener bajo control lo s 
r iesg o s debidos al uso  de  rad iac iones ion izan tes.

2 . ' D o s is  M áxim as P e rm is ib le s  D eb id as  a  F u e n te s  C o n tro la d a s

2.1* E x p o s ic ió n  o cu p a cio n a l

2.1* 1. L os lím ites máximos perm isibles en condiciones norm ales de trabajo son:

I) Para irradiación  ex te rn a •

a) uniforme de todo e l cuerpo, o en particu lar 
de gonadas y órganos hem atopoyéticos ...... 5 rem /año

b) de p iel, tiro ides y huesos 30 rem /año

c) de manos, antebrazos, p ies  y tob illos 75 re en/ año

d) de cualquier otro órgano 15 rem/ año



/ /)  Para irradiación  in terna:

Los valores de incorporación máximos perm isib les anuales, son lo s indicados en 
la  T abla Ne 1.

Si se  tra tara  de la  incorporación de una m ezcla de rad ionucleídos en proporcio­
n es conocidas deberá cum plirse que la suma de b s  fracciones de la s  can tidades 
incorporadas respec to  de los va lo res correspondientes indicados en la  T abla 
N9 1 se a  igual o menor que uno.

Si se  tra tara  de m ezcla de radionucleídos determ inados en proporciones desco­
nocidas, el máximo perm isible para la  m ezcla se rá  el correspondiente al radio- 
oucleído integrante de la  m ezcla de menor valor perm isible de incorporación.

2.1-2> Sin perju icio  del cumplimiento de los puntos I a) y II del párrafo 2 l - l - ,  y a menos 
de lo indicado en 2>1*3-, podrá acep ta rse  que en un trim estre calendario  el perso­
nal reciba una do sis  de h as ta  3 rem( o incorpore m aterial radiactivo  en cantidad 
de has ta  la  mitad de los lím ites an uales fijados.

2.1.3- P ara  e l personal femenino, la irradiación externa a que se  refiere el punto I a) del 
párrafo 2 . 1.1. e s ta rá  lim itada a l,25rem  por trim estre calendario  y la incorporación 
de m aterial radiactivo  en e se  período, a la cuarta  parte de los lím ite s an u a les fija­
dos en el punto II de dicho párrafo. Toda mujer en estado  de gravidez deberá noti- 
ficarlo, mediante certificac ión  m édica, al Departamento Medicina R adiosan itaria  
(G erencia de Seguridad e Inspección). A partir de e se  momento y h a s ta  el alumbra­
miento, la do sis  total en el feto no deberá se r  superior a 1 rem.

2 .1.4. No se  admite la exposición ocupacional de personas menores de 18 años.

2.1.5. En los caso s de 11 exposiciones e sp e c ia le s  p lan ificad as” , y respetando lo indicado 
en 2 1 7 .  y 2 I -8 - ,  podrá perm itirse a pocos y determ inados trabajadores la absor­
ción de una dosis de radiación externa o la incorporación de m aterial rad iac tiv a  
ta le s  que no se  exceda en un so lo  evento del doble de los máximos perm isibles 
anuales. Durante todo el tiempo de su  trabajo con radiaciones, la s  d o sis  debidas 
a e s ta s  “ exposiciones e sp e c ia le s  p lan if ic ad as"  no deberán exceder de cinco ve­
c es lo s  lím ites perm isibles anuales.

2 . 1-6- L as “ exposiciones e sp ec ia le s  p lan if ic ad as"  só lo  serán perm itidas a aquellos tra­
bajadores que cumplan los sigu ien tes requ isitos:

a) que la s  do sis  en gonadas y órganos hematopoyéticos implicada en d ichas tareas, 
sumada a la acumulada desde  el comienzo de su ocupación, sea  menor que la 
resu ltan te  de ap licar la fámula D = 5(E*18) rem. donde £  e s  la edad del indi­
viduo expresada en años.



b) que en lo s 12 m eses p receden tes no hayan sufrido una exposición  única o in­
corporado m aterial rad iactivo  en valores superio res a lo s lím ites trim estra les.

C) que no hayan es tado  som etidos en cualqu ier fecha an terio r a  ex posic iones anor­
m ales (ver párrafo 3-1-1- a  3-2-2-) superiores a cinco veces lo s  lím ites anuales 
fijados en  2 -1-1 -

2-1-7- L a s  "ex p o sic io n es e s p e c ia le s  p lan if ic ad as”  no podrán se r  encom endadas a  perso­
nal femenino.

2-1-8- Si no o b stan te  la  previa p lan ificación , c ircu n stan c ias  fortu iras determ inasen para 
la s  personas involucradas d o sis  o incorporaciones mayores que lo s  va lo res lími­
te s  fijados en 2-1-5- pero inferiores a 25 rem, e llo  no im plicará necesariam ente 
su  separación de  la s  ta reas hab itu a les , quedando la  decisióu  correspondiente  a 
cargo conjunto del “ ofic ia l m édico”  y el ' ‘o fic ia l de seguridad” .

2 .1.9. En e l caso  de no conocerse la  h is to ria  previa de irradiación de un individuo, la 
ap licación  de la  fórmula m encionada en 2 -1 -6 - se  rea liza rá  aceptando que e l traba­
jador ha recibido 5 rem durante cada  año de su trabajo  con rad iac iones.

2-1-10. A los efec to s de la ap licación  de los párrafos 2-1.1. a 2 - l-9 . no s e  tendrán en cuen­
ta  la s  exposiciones que su friera  e l trabajador como miembro del público.

2*2* E x p o s ic ió n  de  lo s  m iem bros d e l  p ú b lico

Los valores lím ite s anuales para lo s miembros del público a  se r  observados en e l d iseño
de la s  in sta lac io n e s y en la s  operaciones de m onitoraje exterior de  la s  m ism as son:

1) Para irrad iación  ex tern a :

a) uniforme de todo e l cuerpo, o en particu lar de
*gonadas y órganos hem ato p o y é tico s................................................................ 0 ,5  rem /año

b) de p iel, tiro ides y h u e s o s ...................................................................................  3,0 rem /año

c) de manos, antebrazos, p ie s  y to b i l lo s ...........................................................  7 ,5  rem /año

d) de cualquier otro ó rg a n o ....................................................................................  1, 5 rem /año



11) Pa r a  i r r ad i ac i ó n  in t erna:

Los valores lím ites anuales de ingestión e inhalación de m aterial radiactivo son los 
indicados en la Tabla Ns 2-

P ara la incorporación de m ezcias de radionucleídos se  seguirá un crite rio  sim ilar al 
estab lec ido  en 2 1 1  íH).

3 . '  E x p o s i c i ó n  e n  S i t u a c i o n e s  A n o r m a l e s

3.1. E x p o s i c i ó n  p r o f e s i o n a l  en s i t u a c i o n e s  de e m e r g e n c i a

3-11- En operaciones de em ergencia, durante o inm ediatam ente d espués de un accidente, 
podrán acep tarse  dosis mayores que las e s tab lec id as en 2 1 -1 -, 2- 1- 2-  y 2-1-5. 
D ichas operaciones solam ente podrán se r ju stificad as si s e  tra ta  del resca te  de 
individuos, la prevención de una fuerte irradiación de gran número de personas o 
la puesta a salvo de in sta lac io n es muy valiosas.

3-1-2- Las tareas a cumplir en operaciones de em ergencia serán voluntarias cuando la 
d o sis  total estim ada a recib ir durante su realización  exceda de 10 rem.

3-1-3- Previam ente a la ejecución  de la operación, el voluntario deberá ser informado 
acerca de todos los riesgos que e lla  implica.

3-1-4. Cumplida la  operación de em ergencia se estim ará del modo más aproximado posi­
ble la dosis y /o  la incorporación de m aterial radiactivo sufrida por el voluntario. 
Si la do sis  recibida es menor de 25 rem o la incorporación menor que 5 veces los 
valores lím ites indicados en la Tabla N9 1, el trabajador podrá continuar con sus 
tareas habituales. En caso contrario el P residen te  del D irectorio de la CNEA, 
con asesoram iento de la G erencia de Seguridad e Inspección decidirá si dicho 
trabajador podrá continuar afectado a ta reas con radiaciones ionizantes.

3*1*5. La participación de un mismo trabajador en más de una em ergencia deberá ser 
objeto en todos los caso s de esp ec ia l autorización por parte del oficial de seguri­
dad.

31  6 L as mujeres no serán aceptadas 3omo voluntarias en tareas de emergencia.



3.2. E xposición debida a acciden tes

3*2.1. E xposición  de lo s trabajadores

Si la s  d o s is  y /o  la  incorporación de m aterial rad iactivo  deb idas a un acciden te  
resu ltan  superio res a 5 veces lo s lim ites anuales e s ta b le c id o s  en 2 .1 .1 ., e l P re s i­
dente del D irectorio de la  CNEA con e l asesoram ien to  de [a G erencia  de  Seguridad 
e Inspección decid irá  s i  e l trabajador podrá contiouar afectado  a ta reas  con ra d ia ­
ciones ion izan tes.

3*2>2* Exposición  de miembros del público

En e l caso  de que, como consecuencia  de acc id en tes , lo s  miembros del público 
recib ieran  d o s is  mayores que la s  ind icadas en 2-2* corresponderá a la  Gerencia 
de Seguridad e  Inspección aco n se ja r la s  m edidas p e rtin en tes.



TABLA N5 1

INCORPORACIONES MAXIMAS PERMISIBLES ANUALES (en MCi) PARA 

TRABAJADORES EN CONDICIONES NORMALES DE TRABAJO

R a d io n u cle id o Valor R a d io n u c le  ido | Valor R a d io n u c le id o | Valor

H-3 s: 1,2 x 104
Cl-36

¡ 2 1 s: 8,8 x 10

i: 5,6 x 10
0 5 1

| s; 2,6 x 104 

i: 5,6 x 104

Be-7
s: 1,4 x 104 

i: 3,0 x 103
Cl-38

s; 6 ,4  x 103 

i: 5 ,2  x 103
Mn-52

s: 5,2 x 103 

i: 3,5 x 102

C-14 s: 8,8 x 103
K-42

s: 4,8 x 103 

i: 2,7 x 102
Mn-54

s: 9,6 x 102 

i: 8,8 x 10

F-18
s ; 1,3 x 104 

i: 6,4 x 103
Ca-45

s: 8,0 x 10 

i: 3,0 x 102
Mn-56

s: 1,9 x 103 

¡: 1,6 x 103

Na-22
s : 4,4 x 102 

i: 2,1 x 10
Ca-47

s: 4 ,4  x 102 

i: 4,4 x 102
F e -55

s: 2,6 x 103 

i: 2,6 x 103

N a-24
s : 3,0 x 103 

i: 3,5 x 102
Se-46

s: 6,0 x 102 

i: 5,6 x 10
F e-59

2
s: 3,7 x 10 

i: 1,3 x 102

Si-31
s : 1,4 x 104 

i: 2,5 x 103
Se-47

s: 1,4 x 103 

i: 1,2 x 103
Co-57

s: 8,8 x 103 

i: 4,0 x 102

P-32
s: 1,8 x 102 

i: 2,0 x 102
Se-48

s: 4,4 x 102 

i: 3,5 x 102
Co-58m

s: 4,4 x 104 

i: 2,2 x 104

S-35
s: 6,8 x 102 

i: 6.4 x 102
V-48 j

s: 4.8 x 102 

i: 1,4 x 102
Co-58

s: 2,1 x 103 

i: 1,4 x 102



R a d io n u cle id o Valor R a d io n u c le id o Valor R a d io n u c le id o Valor

Co-60
s: 8,0 x 102 

i: 2.2 x 10
As-74

s: 8,8 x 10 2 

i: 3,1 x 102
Sr-91

s: 1,1 x 103 

i: 6 ,4  x 102

Ni-59
s: 1,1 x 103 

i: 1,9 x 103
As-76

s : 2,4 x 102 

i: 2,5 x 102
Sr-92

s: 1,1 x 103 

i: 7 ,2  x 102

Ni-63
s: 1,6 x 102 

i: 7.2 x 102
As-77

s: 1,3 x 103 

i: 1,0 x 10 3
Y-90

s: 3 .2  x \ Í  

i: 2,6 x 102

Ni-65
s: 2,2 x 103 

i: 1,3 x 103
Se-75

s; 3,1 x 103 

i: 3,0 x 102
Y-91m

s: 5 ,6  x  104 

i: 4 .4  x  104

Cu-64
s: 5,2 x 103 

i: 2,6 x 1C?
Br-82

s: 2,8 x 103 

i: 4,8 x 10 2
Y-91

s: 8 ,8  x 10 

i: 8 .0  x 10

Zn-65
s: 2,6 x 102 

i: 1,4 x 102
Rb-86

s: 7 ,2  x 102 

i: 1,7 x 102
Y-92

s: 9 ,6  x 102 

i: 7 .2  x 102

Zn-69m
s: 9,6 x 102 

i: 8,0 x 102
Rb-87

s: 1,2 x 10 3 

i: 1,6 x 10 2
Y-93

s: 4 ,4  x 102 

i: 3 ,4  x 102

Zn-69
s: 1,7 x 104 

i: 2,2 x 104
Sr-85m

s ; 1,0 x 109 

i: 8,8 x 104
Zr-93

2
s: 3 ,2  x 10 

i: 8,0 x  102

Ga-72
s: 6,0 x 102 

i: 4,8 x 102
Sr-85

s: 5,6 x 10 2 

i: 2,6 x 10 2
Zr-95

s: 3.2 x 102 

i: 8.0 x 102

Ge-71 s: 1,6 x 104
Sr-d9

s: 6,8 x 10 

i: 8.8 x 10
Zr-97

s: 2,9 x 1 (T 

i: 2,3 x V ?

As-73
s: 5,2 x lO3 

i: 9 ,6  x lu “
Sr-90

s: 2.9 

i: 1 4  x 10
Nb-93ni

s: 3.0 x 102 

i: 4,0 x 102



Radionucleido Valor Radionucleido Valor Radionucleido Valor

Nb-95
s: 1,2 x 103

i: 2,5 x 102
Ru-103

s: 1,3 x 103 

i: 2,1 x 10 2
C d-109

s: 1,3 x 102 

i: 1,8 x 102

Nb-97
s: 1,5 x 104 

i: 1,2 x lO 4
Ru-105

s: 1,8 x 103 

i: 1,3 x 10 3
C d -llS n

s í  8,8 x 10 

i: 8,8 x 10

Mo-99
s : 1,8 x 103 

i: 5,2 x 102
Ru-106

s: 1,9 x 102 

i :  1,4 x 10
Cd-115

s: 5,6 x 102 

i: 4,8 x 102

Tc-96m
s: 1,9 x 105 

i: 7,2 x 104
Rh-103m

s: 1,9 x 105 

i: 1,5 x 105
ln-113m

s: 2,1 x 104 

i: 1,7 x 104

Tc-96
s : 1,6 x 102 

i: 6,0 x 102
R h-105

s: 2,1 x 103

i: 1,3 x 103
In-114m

s: 2,6 x 102 

i: 5,6 x 10

Tc-97m
s: 5,6 x 103 

i: 3,8 x 102

P d -103
s: 3,3 x 103 

i: 1,8 x 103
In-115m

s: 6,0 x 103 

i: 4,8 x 103

Tc-97
s: 2,7 x 104 

i: 7,2 x 102
Pd-109

s : 1,4 x 103 

i: 8,8 x 102
Sn-113

s: 8,8 x 102 

i: 1,3 x 102

Tc-99m
s : 9,6 x 104 

i: 3,5 x 104
Ag-105

s: 1,5 x 103 

i: 2,0 x 102
Sn-125

s: 2,9 x 102 

i: 2,1 x 102

Tc-99
s: 5,2 x 103 

i: 1,5 x 102

Ag-1 lOm
s: 4,8 x 102 

i: 2,6 x 10

Sb-122
s: 4,8 x 102 

i: 3,6 x 102

Ru-97
s: 5,6 x 103 

i: 4.4 x 103
Ag-111

s: 7,2 x 102 

i: 5,6 x 102
Sb-124

s: 3,7 x 102 

i: 4,8 x 10



Radionucleido Valor Radtormcleido Valor Radionucleido Valor

Sb-125
s: 1,6 x 102 

i: 6,8 x 10
1-131

s: 2,1 x 10 

i: 8,0 x 102
C s-136

s: 9 ,6  x 10 2 

i: 4 ,4  x 102

Te- I25cn
s: 8,8 x 102 

i: 3 ,2  x 102
1-132

s: 6,0 x 102 

i: 2,3 x 103
Cs-137

s: 1,6 x 102 

i: 3 ,6  x 10

Te-127m
s: 3,3 x 102 

i: 1,0 x 102
1-133

s: 8,0 x 10 

i: 5,2 x 102
Ba-131

s: 2,9 x 10 3 

i: 8,8 x 102

T e-127
s: 4,0 x 103 

i: 2,1 x 103
1-134

s: 1,2 x 103 

i: 8,0 x 103
Ba-140

s: 3 ,2  x 102 

i: 1.1 x 102

Te-129m
s: 1,9 x 102 

i: 8,0 x 10
H 3 5

s: 2,6 % 10 2 

i: 8,8 x 102
L a-140

s: 3 ,9  x 102 

i: 3,0 x 102

T e-129
s: 1,3 x 10* 

i: 1,0 x 104
Xe-131m s: 2,9 x 104 Ce-141

s: 1,1 x 103 

i: 3,7 x 10 2

Te-131m
s: 9,6 x 102 

i: 4,8 x 102
Cs-131

s : 2,6 x 104 

i: 8,0 x 103
C e-143

s: 6,4 x 10 2 

i: 5 ,2  x 102

T e-132
s: 5,2 x 102 

i: 2,6 x 102
Cs-134m

s: 8 ,8  x 104 

i: 1,4 x 104
C e-144

s: 2,4 x 10 

i: 1,6 x 10

1-126
s: 1,8 x 10 

i: 8.0 x 102
Cs-134

s: y,6 x 10 

í: 3 ,2  x 10
P r-142

s: 4,8 x 102 

i: 3 7 x 102

I-:J9
3; 4

i: 1,P x 102
Cs-135

s: 1.2 x 103 

i: 2.2 x 102
Pr-143

s: 8.0 x 10 2 

i: 4,4 x in 2

i: m solubie



R a d io n u cle id o Valor R a d io n u cle id o Valor R a d io n u cle id o Valor

Nd-147
s : 8,8 x 102 

i: 5,6 x 102
Eu-155

s : 2,3 x 102 

i: 1,8 x 10"
Tm-171

s: 2,8 x 102 

i: 5,6 x 102

Nd-149
s; 4,4 x 103 

i: 3,6 x 103
Gd-153

s: 5,6 x 102
0

i: 2,2 x 10“
Yb-175

3
s; 1,8 x 10 

i: 1,4 x 103

Pm-147
s: 1,6 x 102 

i: 2 ,4  x 102
Gd-159

3
s ; 1,2 x 10 

i: 1,0 x 103
Lu-177

s: 1,6 x 103 

i: 1,3 x 103

Pm-149
s: 7,2 x 102 

i: 5,6 x 102
TV 160

s: 2,5 x 102 

i: 8,0 x 10
Hf-181

3: 9,6 x 10 

i: 1,8 x 102

Sm-147
s: 1,8 x 10 '1 

i: 6,4 x 10-1
Dv-165

s : 6,4 x 103 

i: 5,2 x 103
Ta-182

s: 9,6 x 10 

i: 5,6 x 10

"

Sm-151
s: 1,6 x 102 

i: 3,5 x 102
Dy-166

2
s: 6,0 x 10 

i: 4,8 x 102
W-181

s: 5,6 x 103 

i: 3,1 x 102

Sm-153
s : 1,2 x 103 

i: 1,0 x 103
Ho-166

s: 4,8 x 102 

i: 4,0 x 102
W-185

s; 1,9 x 103 

i: 2,8 x 102

Eu-152 m
s: 1,0 x 103 

i: 8,0 x 102 Er-169
s : 1,5 x 103 

i: 9,6 x 102
W-187

s: 1,1 x 10^ 

i: 8,0 x 10?

Eu-152
j
i

s : 3,0 x 10 

i: 4,4 x 10

i

Er-171

i

s: 1,8 x 103 

i: 1,4 x 103
Re-183

s: 6 ,4  x 103 

i: 3,9 x 102

Eu-154
3: 9,6 

i: 1,8 x 10

i

Tm-170 |
s: 8,8 x 10 

i: 8,8 x 10
Re-186

s: 1,5 x 103 

i: 6,0 x 102



Radionucleido Valor Radionucleido • Valor Radionucleido Valor ■

Re-187
s: 2,2 x 104 

i: 1,2 x 103
Pt*193m

s: 1.8 x 104 

i: 1,3 x 104
TI-201

s: 4.8 x 103 

i: 2,2 x 103

Re-188
s: 1,0 x 103 

i: 4,0 x 102
Pt-193

s: 2.6 x 103 

! i: 8.0 x 102
Tl-202

s: 1,9 x 103 

i: 6,0 x 102

O s-185
s: 1,2 x 103 

i: 1,2 x 102
Pt-197m

4
s: 1,6 x 10

4
i: 1.2 x 10

TI-204 s: 6,4 x 10

0s-191m
s: 4,0 x 104 

i: 2,3 x 104
Pt-197

j: 1.9 x 10 3 

i: 1.4 x !0 3
Pb-203

s: 6,4 x 10^ 

i: 4.4 x 103

O s-191
s: 2,7 x 103 

i: 1,0 x 103
Au-196

s: 2.6 x 103 

i: 1 .5 x 1 0  3
Pb-210

s: 3,1 x 10_1 

i: 6.0 x ÍO'1

O s-193
s: 9,6 x 102 

i: 6,8 x 102
Au-198

s: 8,0 x 102 

i: 6.0 x 102
Pb-212

s: 4,4 x 10 

i: 4,8 x 10

Ir-190
s: 3,2 x 103 

i: 1,0 x 103
Au-199

s: 2,7 x 10 3 

i: 2,0 x 10 3
Bi-206

s: 4.8 x 102 

i: 3.6 x 102

Ir-192
s: 3,1 x 102 

¡: 6,4 x 10
Hg- 197m s: 1,8 x 103 

i: 2.0 x 103
Bi-207

s: 4,4 x 102 

i: 3,4 x 10

Ir-194
s: 5,6 x 102 

i: 3,9 x 102
Hg-203

s: 1.8 x 102 

i: 3.1 x 102
Bi-210

s: 1,6 x 10 

i: 1,4 x 10

F’t - m
s: 1.9 x 103 

i: 1,4 x 10 *
T!-330

s: 6.4 x 103 

v: 2,8 x 103
Bi-212

s: 2,4 x 102 

¡: 5.2 x 102

soluble i* iu«oluble



R a d io n u c le id o V alor R a d io n u c le id o Valor R a d io n u cle id o Valor

Po-210
s: 1,2

i: 5 ,2  x 10"1
Th-227

s: 8 ,8  x 1 0 '1 

i: 4 ,4  x 10' 1
U-233

s: 1,3 

i: 3,0 x 10

At-211
s: 1,8 x  10 

i: 8 ,8  x 10
Th-228

s: 2 ,2  x 10 '2 

i: 1,5 x 10 '2
U-234

s: 1,4

i: 3,0 x 10*1

R n-220 s : 7,3 x  102 Th-230
s: 5,6 x 10' 3

i: 2,6 x 10‘2
U-235

s: 1,2
-1

i: 3,2 x 10

Rn-222 s : 7 ,3  x 10 Th-231
s: 3,7 x 103 

i: 3,0 x 103
U-236

s: 1,4
-1

i: 3,2 x 10

Ra-223
s : 4,4

i: 6,0 x 10*1
Th-234

s: 1,4 x 102 

i: 8,0 x 10
ü-238

-1
s: 1,8 x 10 

1: 3,4 x 10*1

Ra-224
S; 1,4 X 10 

i: 1,8
Pa-230

s: 4,4 

i: 3,6
U-240

2
s: 5,6 x 10

2
i :  4,4 x 10

Ra-226
s: 7 ,2  x 10' 2 

i: 1,3 x 10"1
Pa-231

s: 2,8 x 10‘3 

i: 2,7 x l'o*1
Np-237

-2
s; 1,0 x 10

-1
i: 3,0 x 10

Ra-228
s: 1,7 x  10' 1 

i: 9 ,6  x  10‘2
Pa-233

s: 1,5 x 103 

i: 4,4 x 102
Np-239

3
s ; 2,1 x 10

3
i: 1,7 x 10

Ac-227
s: 6,0 x 10‘3 

i: 6 ,4  x 10' 2
U-230

s : 7 ,2  x ÍO' 1 

i: 2,8 x 10_1
Pu-238

-3
s : 4,8 x 10

-2
i: 8,8 x  10

Ac-228
s : 1,9 x 102 

i :  4 ,4 x 10
U-232

*  2.6 x 1 0 '1 

i: 6,8 x 10' 2
Pu-239

-3
s: 4,4 x 10 

i: 9,6 x 10 ^



R a d io n u cle id o Valor R a d io n u cle id o Valor R a d io n u c le id o Valor

Pu-240
s: 4.4 x 10' 3 

i: 9,6 x 10' 2
Cm-242

s: 1.4 x 10‘ * 

i: 4.0 x 10' 1
Cf-249

s : 3,9 X 10' 3 

i: 2 ,5  x 10 ' l

Pu-241
s: 2,2 x 10'1 

i: 9.6 x 10
Cm-243

s: 1,6 x 10‘2 

i: 2 ,5  x 10'1
Cf-250

s :  1,2 x 10 2 

i: 2.5 x 10 1

Pu-242
s: 4,4 x UT3 

i: 9.6 x 10' 2
Cro-244

s: 2,2 x 10*2 
-1

i: 2 .5  x 10
Cf-251

-3
s: 4.0 x 10 

i: 2.5 x ÍO' 1

Pu-243
s: 4,4 x 103 

i: 5,6 x 10?
Cm-245

s: 1,2 x 10 2 

i: 2.7 x  10' 1
Cf-252

s : 1,6 x 10‘ 2 

i: 8 .0  x 10 "2

Pu-244
s: 4,0 x 10' 3 

i: 8,0 x 10'2
Cin-246

s: 1.2 x 10 '2 

i: 2.6 x l o '1
Cf-253

s: 2.1 

i: 1.9

Am-241
s: 1,4 x 10'2 

i: 2,6 x 10'1
Cm-247

s : 1,2 x 10 '2 

i: 2,7 x 10' 1
Cf-254

s: 1,3 x 1 0 '2 

i: 1,2 x 10 ' 2

Am-242m
s: 1,4 x 10'2 

i: 6 ,4  x 1(51
Cm-248

s: 1,4 x 10 3 

i: 3 ,3  x 10’2
Es-253

s: 1.9 

i: 1.5

Am-242
s: 9 ,6  x 10 

i: 1.2 x 102
Cm-249

s: 3,1 x 104 

i: 2.8 x 104
Es-254m

s: 1,3 x 10 

i: 1,4 x 10

Am-243
s: 1,4 x 10‘ 2 

i: 2.7 x 10' 1
Bk-249

s: 2,3
2

i: 3,0 x 10
E s-254

s: 4,8 x 1 0 '2 

i: 2,7 x 1 0 '1

Am- 244
s: 1,0 x 104 

i: 6.0 x 104
Bk-250

o
s: 3,6 x 10~ 

3
i: x 10

Es-255
s: 1,2 

i: 1,0



R a d ionucle ido Valor R a d io n u cle id o Valor R a d ionucle ido Valor

Fm-254
s: 1,6 x 102 

i: 1,8 x 102
Fm-255

s: 4,0 x 10 

i: 2,7 x 10
Fm-256

s: 6,8 

i: 4,4

s: soluble i: iosoluble

TORIO NATU RAL Y URANIO NATURAL

/ .  La incorporación anual máxima perm isible de torio natura/, para trabajadores, e s  de 37 miligramos.

2. L a incorporación anual máxima permisible de uranio natural, para trabajadores, e s  de 480 miligramos. 
Debido a ia toxicidad química del uranio, su inhalación (en cualquier compuesto isotópico) no debe exceder 
de 2.5 miligramos de uranio soluble en un mismo d ía , ni su ingestión en e l período de dos d ía s  consecutivos 
debe ser superior a 150 miligramos de uranio soluble.



T A B L A  N » 2
ABSORCION ANUAL MAXIMA ADM ISIBLE PO R  IN G ESTIO N  E  INH ALA CION PA RA  

MIEMBROS DE L A  PO B L A C IO N

R a d io n u cle id o In g e s tió n
p C i

in h a la c ió n
ftC i

R a d io n u cle id o 1 n g e stió n  
ftC i

In h a la c ió n
f i d

H-3 s: Z 7  x 103 s: 1,2 x 103

S-35
s: 5,0 x 10 

i: Z 2  x 102

s: 6,8 x 10 

i: 6 ,3  x 10

Be-7
s: 1,4 x 103 

i: 1,4 x 103

s: 1,4 x 103 

i: 3,0 x 102
Cl-36

s: 6 ,6  x 10 

i: 4,6 x 10

s: 8,7 x 10 

i: 5,7

C-14
2

s; 6,6 x 10 s: 8 ,7  x 102
d -3 8

s : 3 ,2  x 102 

i: 3 ,2  x 102

s: 6 ,4  x 10 2 

i: 5,1 x 102

F-18

2
s: 6,6 x 10 

i: 4,0 x 102

s: 1,3 x 103 

i: 6 ,4  x 102
K-42

s: 2 ,5  x 102 

i: 1,6 x 10

s: 5,0 x 102 

i: 2,7 x 10

Na- 22
s: 3 ,2  x 10 

i: 2,4 x 10

s: 4 ,3  x 10 

i: 2,1
Ca-45

s: 7 ,3

i: 1,0 x 102

s: 8,0 

i: 3,0 x 10

Na-24
s: 1,5 x 102 

i: 2,2 x 10

s: 3,1 x 102 

i: 3,6 x 10
Ca-47

s: 4,0 x 10 

i: 2,6 x 10

s: 4,3 x 10 

i: 4 ,2  x 10

Si-31
s: 7.0 x 102 

i: 1,5 x 102

s: 1.4 x 103 

i: 2,5 x 102
Se-46

s: 3,0 x 10 

i: 3,0 x 10

s: 6,0 x 10 

i: 6,0

P-32
s: 1,5 x 10 

i: 1.8 x 10

s: 1,8 x 10 

i: ZQ x 10
Se-47

s: 7, l  x 10 

ir 7.1 x 10

s: i, 5 x 10 2 

i: 1,2 x 10 2



R a d io n u cle id o
In g es tió n

flC i
Inha lación

l i d
R a d io n u c le id o

In g es tió n
p C i

Inha lación
)iC i

Se-48
s: 2 ,2  x 10 

i: 2,2 x 10

s: 4,3 x 10 

i: 3,5 x 10
Co-60

s: 3,9 x 10 

i: 2,8 x 10

s: 8,0 x 10 

i: 2,2

V-48
s : 2,3 x 10 

i: 2,3 x 10

s: 4,5 x 10 

i: 1,4 x 10
Ni-59

s: 1,6 x 102 

i: 1,6 x 103

s: 1,2 x 102

i: 1,9 x 102

0 5 1
s: 1,1 x 103 

i: 1,2 x 103

s; 2,6 x 103 

i: 5,6 x 102
Ni-63

s: 2,2 x 10 

i: 5,7 x 102

s: 1,6 x 10 

i: 7,0 x 10

Md-52
s: 2,6 x 10 

i: 2,4 x 10

s: 5,3 x 10 

i: 3,5 x 10
Ni-65

s: 1,1 x 102 

i: 8,0 x 10

s: 2,3 x 102 

i: 1,3 x 102

Mn-54
s : 1,0 x 102 

i: 1,0 x 102

a:
s: 9 ,5  x 10 

i: 8,7
Cu-64

s: 2,6 x 102 

i: 1,7 x 102

s: 5,3 x 102 

i: 2,6 x 102

Mu-56
s: 2,0 x 102 

i: 8,0 x 10

s; 2,0 x 102 

i: 1,0 x 102
Zn-65

s: 7,9 x 10 

i: 1,0 x 10?

s: 2,6 x 10 

i: 1,5 x 10

F e-55
s: 6,0 x 102 

i: 1,8 x 103

s ; 2,0 x 102 

i: 2,6 x 10?
Zn-69m

s: 5,0 x 10 

i: 4,9 x 10

s: 9,5 x 10 

i: 8,0 x 10

F e-59
s: 4,7 x 10 

i: 4,2 x 10

s: 3,7 x 10 

i: 1,3 x 10
Zn-69

s: 1,4 x lC? 

i: 1,4 x 103

s: 1,8 x 103 

i: 2 ,3  x 103

Co-57
s: 4,3 x 102 

i: 3,0 x 102

s: 8.7 x 102 

i: 4,0 x 10
Ga-72

s: 3,0 x 10 

i: 3,0 x 10

s: 5,9 x 10 

i: 4,7 x 10

Co-58ni
s: 2,2 x 103 

i: L 6 x 10^

s: 4,5 x 103 

i: 2,2 x 103
Ge-71

s: 1,3 x 103 

i: 1,3 x ÍO^
1

s: 1,6 x 103

G>-58
3: 1.0 x 10*" 

i: 7 ,2  x  10

s: 2.1 x 1C2 

i: 1,4 x 10
As-73

s: 3,8 x 102 | 

i: 3,7 x 10? I

s: 5.1 x 102 

i: 9 ,5  x 10



Radionucleido
Ingestión  

u Ci

inhalación  
(i Ci 'Radionucleido

'Ingestión  

fiCi

Inhalación

'fiCi

Asr-74
s: 4 ,2  x 10 

i: 4 ,2  x 10

s: 8 ,7  x 10 

i: 3 ,1 x 1 0
Si-90

s: 3 ,2  x 10' 1 

i: 2,8 x 10

Si 2,9 X 10-1 

i: 1,4

As-76
s: 1,6 x 10 

i: 1,5 x 10

s: 3 ,2  x 10 

i: 2,4 x 10
Sr-91

s: 5 ,6  x 10 

i: 3,9 x  10

s: 1,1 x 102 

i: 6 ,3  x 10

As-77
s: 6 ,6  x 10 

i: 6,4 x 10

s: 1,3 x 102 

i: 1,0 x 102
Sr-92

s: 5,4 x 10 

i: 4,6 x 10

s: 1,1 x 102 

i: 7 ,3  x 10

Se-75
s: 2,4 x 102 

i: 2,2 x 10 2

s: 3,1 x 102 

i: 3,1 x 10
V-90

s: 1,6 x 10 

i: 1,6 x 10

s: 3 ,2  x 10 

i: 2,6 x 10

Br-82
s: 2,1 x 102 

i: 3,0 x 10

s: 2,8 x 102 

i: 4,7 x 10
Y-91m

s: 2,7 x 103 

i: 2 ,7  x 103

s: 5,5 x 103 

i: 4,3 x 103

Rb-86
s: 5,4 x 10 

i: 1,9 x 10

s: 7,1 x 10 

i: 1 ,7 x 1 0
Y-91

s; 2,1 x 10 

i: 2,1 x 10

s: 8,7 

i: 8,0

Rb-87
s: 8,8 x 10 

i: 1,4 x 102

s: 1,2 x 102 

i: 1,6 x 10 '
Y-92

s: 4 ,6  x 10 

i: 4,6 x 10

s: 9 ,5  x 10 

i: 7 ,3  x 10

Si^85m
s: 5 ,2  x 103 

i: 5,4 x 103

s: 1,0 x 104 

i: 8,7 x 103
Y-93

s: 2 ,2  x 10 

i: 2 ,2  x 10

s: 4,3 x 10 

i: 3,4 x 10

Sr-85
s: 7,6 x 10 

1: 1,4 x 102

s: 5,8 x 10 

i: 2,6 x 10
Zr-93

s: 6 ,4  x 102 

i: 6 ,4  x 102

s; 3,2 x 10 

i: 8,0 x 10

Sr-89
s: 9,6 

i: 2,2 x 10

s: 6,9 

i: 8,7
Zr-95

s: 5,0 x 10 

i: 5.0 x 10

s: 3,2 x 10 

i: 8,0



Ratfíonucleido
Ingestión

tíCi
Inhalación

fiCI
Radionucl eido Ingestión

f í d
Inhalación

ftCí

Zr-97
s: 1,4 X 10 

i: 1 ,4x10

s: Z 9 x  10 

i: 2,3 x 10
Ru-97

s: 2,9 x l<? 

i: 2,8 x IC?

s: 5,8 x 102 

i: 4.4 x 10 2

Nb-93m
s: 3.2 x ÍO2 

i: 3 ,2 x 1 0 2

s: 3,1 x 10 

i: 4,0 x 10
Ru-103

s: 6,6 x 10 

i: 6 ,4  x 10

s: 1,3 x 102 

i: 2,1 x 10

Nb-95
s: 7,7 x 10 

i: 7,7 x 10

s: 1,2 x 10 2 

i: 2.5 x 10
Ru-105

s: 8,8 x 10 

í: 8.0 x 10

s : 1,8 x 10 2 

í: 1,3 x 102

Nb-97
s: 7,4 x 102 

i: 7,4 x IO2

s: 1,5 x 103

i: 1.2 x 103
Ru-106

s: 9,6 

i: 9,6

s: 1,9 x 10 

i: 1,4

Mo-99
s: 1,4 x 10 2 

i: 3 ,1 x 1 0

s: 1,8 x 102 

i: 5,0 x 10

Rh-103m
s: 9 ,6  x 103 

i: 9,6 x 103

s: 1.9 x 10 4 

i: 1,5 x 10 4

Tc-96m
s: 9 ,6  x 103 

i: 8,0 x 103

s: 1,9 x 104 

i: 7,3 x IO3
Rh-105

s: 1,0 x 102 

i: 8,0 x 10

s : 2,1 x 102 

i: 1,3 x 102

To-96
s: 7,8 x 10 

i: 3,8 x 10

s: 1,6 x id 2 

i: 6,0 x 10
Pd-103

s: 2,7 x 102

i: 2,2 x 102

s: 3,4 x 102 

i: 1,9 x 102

Tc-97m
s: 2,8 x 10 2

i: 1,4 x 102

s: 5,8 x 10? 

i: 3,8 x 10
Pd-109

s: 7,0 x 10 

i: 5,6 x 10

 ̂
°

 
w 

•—t 
« 

M00

Tc-97
s: 1,4 x 103 

i: 6,4 x 102

s: 2,7 x 103 

¡: 7,3 x 10
Ag-105

s: 7,8 x 10 

i: 7,7 x 10

s: 1,5 x V?  

i: 2,0 x 10

Tc-99m
s: 4.6 x lü 3 

1: 2,2 x 10?
¡

s: 9 ,5  x IO3 

i: 3.5 x IO3
Ag-llOm

s: 2,4 x 10 

i: 2,4 x 10

s: 4,8 x 10 

i: 2,6

Te-99
s: 2.6 x 102 

i: 1,3 x 102

s : 5, ? i  ic r  

i: 1,5 x 10
Ag-111

s: 3.5 x 10 

i: 3,4 x 10

s: 7,1 x 10 

i: 5,5 x 10



Radionucleido ingestión
fiCi

inhalación
fiCi

Radionucleido Ingestión
t l d

Inhalación 
1iC i

Cd-109
s: 1,4 x 102 

i: 1,4 x 10 2

s: 1,3 x 10

i: 1,8 x 10
Te-125m

s: 1,3 x 102 

i: 9 ,6  x 10

s: 8,7 x 10 

i: 3,2 x 10

Cd-U5ra
s : 2,0 x 10 

i: 2,0 x 10

s: 8,7 

i: 8,7

Te-127m
s: 5,0 x 10 

i: 4 ,2  x 10

s : 3,3 x 10 

i: 1,0 x 10

Cd-115
s: 2,7 x 10 

i: 2,9 x 10

s: 5,5 x 10 

i: 4,6 x 10
T e-127 s: 2,1 x 10 2 

i: 1,4 x 10 2

s: 4 ,2  x 102 

i: 2,1 x 10 2

In-113m
s: 1,0 x 10 3 

' i :  1,0 x 103

s: 2,10 x 10.3 

i: 1,7 x 103
Te-129m

s: 2,6 x 10 

i: 1,6 x 10

s: 2,0 x 10 

i: 8,8

In-114oi
s : 1,4 x 10 

i: 1,4 x 10

s : 2,6 x 10 

i: 5,4
T e-129

O
s: 6,6 x 10" 

i: 6,6 x 10 2

s: 1.3 x 103 

i: 1,0 x 103

In -llS n
s: 3,0 x 102 

i: 3,0 x 10 2

s: 5,9 x 102 

i: 4.7 x 102
Te-131m

s: 4,6 x 10 

i: 3,0 x 10

s : 9 ,5  x 10 

i: 4,7 x 10

Sn-113
s: 6,8 x 10 

i: 6 ,5  x 10

s : 8,7 x 10 

i: 1,3 x 10
T e-132

s: 2,6 x 10 

i: 1.7 x 10

s: 5,1 x 10 

i : -2,6 x 10

Sn-125
s: 1,4 x 10 

i: 1,4 x 10

s: 2,9 x 10 

i: 2,1 x 10
1-126

s: 1,4 

i: 7 .4  x 10

s: 1,8 

ú 8.0 x 10

Sb-122
s; 2,3 x 10 

i: 2,3 x 10

s: 4,7 x 10 

i: 3,6 x 10
1-129

s: 3,0 x 1 0 '1 

i: 1,7 x 10 2

s: 4,0 x 10-1 

i: 1.8 x 10

Sb-124
s: 1,8 x 10 

i: 1,8 x 10

s; 3,7 x 10 

i: 4.8
1-131

s: 1,6 

i: 5.1 x 10

s: 2,1 

i: 8,0 x 10

Sb-125
s : 8,0 x 10 

i: 7,9 x 10

s: 1,3 x 102 

i: 6,6
1-132

s: 4,5 x 10 

i: 1.1 x H'

3- 5.9 x 10 

i: Z .i  x 10:
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1-133
s: 6,0 

i: 3,3 x 10

s: 8,0 

i: 5,2 x 10
Ba-140

s; 2,1 x 10 

i: 2,0 x 10

s: 3,2 x 10 

i: 1,1 x 10

1-134
s: 9,6 x 10 

i: 4,8 x 102

s: 1,2 x 102 

i: 8,0 x 102
L a-140

s: 1,9 x 10 

¡: 1,9 x 10

s: 3,9 x 10 

i: 3,1 x 10

1-135
s; 1,9 x 10 

i: 5,6 x 10

s: 2,6 x 10 

i: 8,7 x 10
C e-141

s : 7,0 x 10 

i: 7 ,2  x 10

2
s: 1,1 x 10 

¡: 3,9 x 10

Xe-131m s: 2,9 x 103 C e-143
s : 3 ,2  x 10 

i: 3, 2 x 10

s: 6,4 x 10 

i: 5,2 x 10

Cs-131
s: 1,9 x 1C? 

i: 7,4 x id2

s: 2,6 x 103 

i: 8,0 x 102
C e-144

s: 9,6 

i: 9,6.

s: 2,4 

i: 1,6

Cs-134m
s : 4,4 x 103 

i: 8,8 x 1CT2

s : 8,7 x 103 

i: 1,5 x 103
Pr-142

s: 2,4 x 10 

i: 2,4 x 10

s: 4,8 x 10 

i: 3,9 x 10

Cs-134
s: 6,9 

i: 3,2 x 10

s: 9,5 

i: 3,2
Pr-143

s : 3,9 x 10 

i: 3,9 x 10

s: 8,0 x 10 

i: 4,4 x 10

Cs-135
s: 8,8 x 10 

i: 1,8 x 102

s: 1,2 x 102 

i: 2,3 x 10
Nd-147

s: 4,9 x 10 

i: 4,9 x 10

s: 8,7 x 10 

i: 5,7 x 10

C s -136
s: 6,8 x 10 

i: 5,2 * 10

s: 9 ,5  x 10 

i: 4,2 x 10
Nd-149

s: 2,2 x 103 

i: 2,2 x 102

s : 4,5 x 10 2 

i: 3,6 x 10 2

C s-137
s: 1,2 x 10 

i: 3,5 x 10

s: 1,6 x 10 

i: 3,6
Pm-147

s: 1,8 x 102 

i: 1,8 x 102

s: 1,6 x 10 

i: 2 ,4  x 10

1i
Ba-131 ;

1
i

s: 1.4 x lOT 

° !i: 1.4 x 10"

s: 2, 9 x 102 

i: 3,7 x 10
Pm -149 j

s: 3,5 x 10 

i: 3,5 x 10

s: 7,1 x 10 

i: 5,6 x 10



R a d io n u cle id o
Ingés tión  

fiC i
Inha lac ión

l i d R a d io n u cle id o
in g e s tió n

fiC i
Inha lac ión

¡iCi

Sm-147
s: 4,6 x 10 

i: 5,5 x 10

s : 1,7 x 1 0 '2 

i: 6 ,4  x 10 ' 2
Dy-166

s: 3.0 x 10 

i: 3.0 x 10

a : 6,1 x 10 

i: 4,9 x 10

Sm-151
s; 3,0 x 10 2 

i: 3,0 x 10 2

s: 1,6 x 10 

i: 3,5 x 10
Ho-166

s: 2,5 x 10 

i: 2,5 x 10

s: 5,0 x 10 

i: 4,1 x 10

Sm-153
s: 6,2 x 10 

i: 6,2 x 10

s: 1,2 x 10 2 

i: 1,0 x 10 2
E r-169

s: 7 ,4  x 10 

i: 7,4 x 10

s: 1.5 x 102 

i: 9 ,5  x 10

Eu-152
s: 5,0 x 10 

i: 5,0 x 10

s: 1,0 x 102 

i: 8,0 x 10
Er-171

s: 8,8 x 10 

i: 8,8 x 10

s: 1,8 x 102 

1: 1,5 x 102

Eu-152
s: 6,1 x 10 

i: 6,1 x 10

s: 3,1 

i: 4,6
Tai-170

s : 3,7 x 10 

i: 3,7 x 10

s: 8,7 

i: 8,7

Eu-154
s: 1,8 x 10 

i: 1,8 x 10

s: 9 ,5  x ÍO '1 

i: 1,8
Tin-171

2
s: 4,1 x 10

2
i: 4,1 x 10

s: 2,8 x 10 

i: 5.8 x 10

Eu-155
s: 1,6 x 10 2 

i: 1,6 x 10 2

s : 2,3 x 10 

i: 1,8 x 10
Yb-175

s: 8,8 x 10 

i: 8,8 x 10

s: 1,8 x 102 

1: 1,5 x 102

Gd-153
s: 1,7 x 10 2 

i: 1 7 x 10 2

s: 5,6 x 10 

i: 2,3 x 10
Lu-177

s: 8,0 x 10 

i: 8,0 x 10

s: 1.6 x 102 

1: 1.3 x 102

G d-159
s: 6 ,2  x 10 

i: 6,2 x 10

s: 1,2 x 10 2 

i: 1,0 x 102
Hf-181

s: 5,6 x 10 

i: 5.6 x 10

s: 9,5 

1: 1.8 x 10

Tb-160
s : 3 ,5  x 10 

i: 3,6 x 10

s: 2,5 x 10 

i: 8.0
Ta-182

1
3 : 3 ,2 x 1 0  ¡ s ; 9,5

|

¡ : 3 . 2 x l 0  i 1 :5 .5

Dy- 165
s: 3,2 x 10^ 

i: 3.2 x 10 2

s: 6,4 x 10- 

i: 5,2 x liT

i i 
i s: 2.9 x 10“ i 3: 5.8 * 10

W-181 o
1 i: 2 ,6  x 10“ 1 i: 3.1 x 10
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W-185
s : 9.6 x 10 

i: 8,8 x 10

s: 1,9 x 102 

i: 2,8 x 10
Ir-192

s: 3 ,2  x 10 

i: 3,0 x 10

s: 3,10 x 10 

i: 6,4

VV-187
s: 5.4 x 10 

i: 5.0 x 10

s: 1,1 x 102 

i: 8,0 x 10
Ir-194

s: 2,7 x 10 

i: 2,4 x 10

s: 5,5 x 10 

i: 3,9 x 10

R e-183
s: 4,5 x IO2 

i: 2,2 x 102

s : 6 ,4  x 102 

i: 3,9 x 10

P t-191
s: 9.6 x 10 

i: 8.8 x 10

s: 1,9 x 102 

i: 1,4 x 102

Re-186
s : 7,4 x 10 

i: 3,8 x 10

s ; 1.5 x 102 

i: 6,0 x 10

Pt-193m
s: 8,8 x 102 

i: 8,0 x 102

s: 1,8 x 103 

i: 1,3 x 103

Re-187 s : 2,0 x 103 

i: 2.0 x 103

s: 2,3 x 103 

i: 1,2 x 102

Pt-193 s; 7,5 x 102 

i: 1 ,2 x 1 0  3

s: 2,6 x 102 

i: 8,0 x 10

Re-188
s: 5,0 x 10 

i: 2,5 x 10

s: 1,0 x 102 

i: 4.0 x 10

Pt-197m
s: 8,0 x 10 2 

i: 7,4 x 102

s: 1,6 x 103 

i: 1,2 x lO 3

O s-185
s : 6,0 x 10 

i: 5,3 X 10

s : 1,2 x 102 

i: 1,2 x 10

Pt-197 s: 9 ,6  x 10 

i: 3,8 x 10

s; 1,9 x 102 

i: 1,4 x 102

Os-191m s; 2,0 x 103 

i: 1,9 x 103

S; 4,0 x 103 

¡: 2,3 x 103

Au-196 s: 1,3 x 102 

i: 1,2 x 103

s: 2,6 x 102 

i: 1,5 x 10.2

r> í S: 1 .4 x 1 0 2  s: 2 ,7 x 1 0 2  
Os-101 | |

i i: 1,3 x 102 ' i: 1,0 x 102

1 ¡

Au-198

i

s: 4,1 x 10 

i: 3,7 x 10

s: 8,0 x 10 

i: 5,9 x 10

t1 i
- i s: 4,7 x 10 s: 9 ,5  x 10 

O s-193 i j
¡ i: 4.2 x 10 ¡ i: 6,8 x ¡0
| ;

j s: 1,4 x 102 
A u-199 | !

i i- 1.3 x 10 2 j 
l

s: 2,7 x 102 

i: 2.0 x 102

, , ,  i i:  ÍA X  102 f s: 3 2 x 10“ 
Ir- .90 f

1 i: 1.4 x 10- i i: 1.0 x 10“

i S: 1,5 x 1C)2 i s: 1,8 x 102 

1 i: 1,4 X 102 1 i: 2,1 x 102
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Hg-197
s : 2,4 X 102 

i: 3,9 x 102

s: 2,9 x 102 

i: 6 .2  x 102
Bi-210

s: 3,3 x 10 

i: 3 ,3  x 10

s: 1,6 

ú  1,5

Hg-203
s: 1,4 x 10 

i: 8,8 x 10

s: 1,8 x 10 

i: 3,1 x 10
Bi-212

s : 2,8 x  102 

i: 2,8 x 102

s: 2 ,4  x 10 

i: 5,0 x  10

TI-200
s: 3,5 x 102 

i: 1,8 x 10 2

s: 6 .6  x 102 

i: 2,8 x 102
Po-210

s: 5,8 x  10"1 

i:  2 ,3  x 10

s: 1,2 x 10*1 

i: 5,0 x  10‘ 2

TI-201
s: 2,5 x 102 

i: 1,4 x 102

s; 5,0 x 102 

i: 2 ,2  x  102
At-211

s : 1,4 

i: 5 ,8  x 10

s: 1,8 

i: 8 ,7

T I-202
s: 9 ,6  x 103 

i: 5,4 x 10

s; 1.9 x  102 

i: 6.0 x 10
Rd-220 7 ,3  x  10

TI-204
s: 8,8 x 10 

i: 4,9 x 10

s : 1 ,5 x 1 0  2 

i: 6,6
Rn-222 7 ,3 .x  10

Pb-203
s: 3,1 x 102 

i: 2,8 x 10 2

s: 6 ,3  x 102 

i: 4,5 x 102
Ra-223 s: 5 ,8  x 10’ 1

s: 4,0 x 10_1 

i: 6,0 x 10 "2

Pb-210
s: 1,1 x 1 0 '2 

i: 1,4 x 1 0 ‘2

s : 3,1 x 10' 2 

i: 6,0 x 1 0 '2
Ra-224

s; 1,8 

i: 4 ,2

s: 1,4 

i: 1,8 x 10

Pb-212
s: 1,5 x 10 

i: 1,4 x 10

s: 4,4 

i: 4,8
Ra-226

s: 9 ,6  x 10’3 

i: 2 ,6  x 10

s: 7,1 x 10' 3 

i: 1,3 x 10‘2

Bi-206
s: 3,0 x 10 

i: 3,0 x 10

s: 4,7 x 10 

i: 3,6 x 10
Ra-228

s: 2 .2  x 10‘2 

i: 2,0 x 10

s: 1.7 x 10"2 

i: 9 ,5  x  10' 3

Bi-2D7
s: 5,1 x 10 

i: 5.0 x 10

s; 4.2 x 10 

i: 3,4
Ac-227

s: 1.5 x  10' 1 

i: 2 ,4  x 102

s: 5 8 * 10‘4 

i: 6 .5  x 10' 3
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Ac-228
s: 7,0 X 10 

i: 7,0 x 10

s: 1,9 x 10 

i: 4 ,2
U-230

s: 1,9 

i: 3,7

s: 7,3 x 10-2 

i: 2,8 x 10-2

Tb-227
s: 1,4 x 10 

i: 1,4 x 10

s: 8,7 x 10"2 

i: 4,5 x 10-2
U-232

s: 6,7 x 1 0 '1 

i: 2,3 x 10

s: 2,6 x 10"2 

i: 6,9 x 1 0 '3

Th-228
s: 5,8 

i: 1,0 x 10

s: 2 ,3  x 10-3 

i: 1,5 x lo -3
U-233

s: 3,4 

i: 2,6 x 10

s: 1,3 x 10"1 

i: 3,0 x 10*2

Th-230
s: 1,4 

i: 2,6 x 10

s: 5,6 x 10-4 

i: 2,6 x 10-3
U-234

s: 3,4

i: 2,6 x 10

s; 1,4 x 1 0 '1 

i: 3,0 x 10-2

Th-231
s: 1,8 x 102 

i: 1,8 x 102

s: 3,7 x 102 

i: 3,0 x 102

U-235 s: 3,0 

i: 2,2 x 10

s: 1,2 x 10-1 

i: 3 ,2  x 10*2

Th-232
s: 1,2 

i: 3,0 x 10

s: 4,8 x 10 '4 

i: 2,9 x 10-3
U-236

s: 3,6 

i: 2,7 x 10

s: 1,5 x 10*1 

i: 3,1 x 10'2

Th-234
s: 1,4 x 10 

i: 1,4 x 10

s: 1,5 x 10 

i: 8,0

U-238
s: 4,7 x 1 0 '1 

i: 2,8 x 10

s: 1,8 x lo -2 

i: 3,4 x lo -2

Pa-230
s: 1,9 x H)2 

i: 2,0 x 102

s: 4 ,2  x lO 'l  

i: 2,0 x 10-1

U-240
s: 2,7 x 10 

i: 2,7 x 10

s: 5,5 x 10 

i: 4,4 x 10

Pa-231
s: 7,0 x 1 0 '1 

i: Z 2  x 10

s: 2,8 x 10 '4 

i: 2,7 x 10*2

Np-237 s: 2,5 

i: 2,8 x 10

s: 1,0 x 10 '3 

i: 3,0 x l o '2

Pa-233 s: 9,6 x 10 

i: 9,6 x 10

s: 1,5 x 102 

i: 4 ,4  x 10

Np-239 s: 1,0 x 102 

i: 1,0 x 102

s: 2,1 x 102 

i: 1,7 x 10 2
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Pu-238
s: 4,0 

i: 2,2 X 10

s : 4,8 X 1 0 '4 

i: 8,7 x 1 0 '3
Am-244

s: 3,8 x 103 

¡: 3,8 x ÍO3

s: 1,0 x 103 

i: 6,0 x 103

Pu-239
s: 3,6 

i: 2,3 x 10

s: 4,3 x 1 0 '4 

i: 9 ,5  x 10‘3
Cm-242

s: 1,9 x 10 

i: 2,0 x 10

s: 3,0 x 10"2 

i: 4,1 x IO*2

Pu-240
s: 3,6 

i: 2,3 x 10

s: 4,3 x ÍO '4 

i: 9 ,5  x 1 0 '3
Cm-243

s: 4,1

i: 2,0 x 10

s: 1,6 x 10 3 

i: 2 ,5  x 1 0 ‘ 2

Pu-241
s: 1,8 x 102 

i: 1,1 x 103

s; 2,3 x lo '2 

i: 9,5
Cm-244

s: 5,7 

i: 2,1 x 10

s: 2,3 x 10 3 

i: 2,5 x 1 0 '2

Pu-242
s: 3,8 

i: 2,5 x 10

s: 4 ,5  x 10‘4 

i: 9 ,5  x 10'3
Cm-245

s: 2,8 

i: 2,2 x 10

-3
s: 1,2 x 10 

i: 2,7 x  l o '2

Pu-243
s: 2,7 x 102 

i: 2,7 x 102

s: 4,4 x 10 2 

i: 5,5 x 10 2
Cm-246

s: 2,9 

i: 2,2 x 10

s: 1,2 x  IO*3 

i: 2,6 x 10 ' 2

Pu-244
s: 3,4 

i: 8,8

s: 4,1 x 10' 4 

i: 8,0 x 10 "3
Cm-247

s: 2,9

i: 1,8 x 10

s: 1,2 x IO*3 
-2

i: 2,7 x 10

Am-241
s: 3,0 

i: 2,2 x 10

s: 1,5 x 1 0 '3 

i: 2,6 x 1 0 '2
Cm-248

s : 3,5 x 1Ó‘ 1 

i: 1,0

-4
s: 1,5 x 10 

i: 3,3 x 10 *3

Am-242m
s: 3,5 

i: 7 ,4  x 10

s: 1,4 x 10 ' 3 

i: 6 ,5  x 10‘2
Cm-249

s: 1,8 x 103 

i: 1,8 x IO3

3: 3,1 x 10 3 

i: 2.8 x 10 3

Am-242
s : 1.0 x 102 

i: 1.0 x 102

s: 9,5 

i: 1,2 x 10
Bk-249

s: 4,7 x 102 

i: 4,7 x 11?

s: 2 ,3  x IO '1 

i: 3,0 x 10

Am-243
s: 3,5 

i: 2,2 x 10

s ;  1,4 x 10 *3 

i: 2.7 x 10 '2
Bk-250

s: 1,8 x \ $  

i: 1,8 x IO2

s: 3 ,6  x 10 

ú 2.8 x 10 2



R a d io n u cle id o In g es tió n  
,i d

Inha lación
ft c i

R a d io n u cle id o In g es tió n  
fiC i

in h a la c ió n
p d

Cf-249
s: 3,3 

i: 1,9 x 10

s: 3,9 x 10‘4 

i: 2,5 x 1 0 '2
Es-254m

s: 1.5 x 10 

i: 1.5 x 10

s: 1,3 

i: 1,5

Cf-250
s: 1,0 x 10 

i: 2,0 x 10

s: 1,2 x 1 0 '3 

i: 2,5 x 1 0 '2
E s-254

s: 1,1 x 10 

i: 1,1 x 10

s: 4,7 x 10"3 

i: 2,7 x 1 0 '2

Cf-251
s: 3,4

i: 2,10 x 10

s: 4,2 x 1 0 '4 

i: 2,5 x 10 2
E s-255

s : 2 ,2  x 10 

i: 2 ,2  x 10

s : 1,2 x 10*1 

i: 1,0 x 10*1

Cf-252
s : 5,8 

i: 5,8

s: 1,6 x 10 ^ 

i: 8,0 x 10 3
Fm-234

s: 9 ,6  x 10 

i: 9,6 x 10

s : 1,6 x 10 

i: 1,8 x 10

Cf-253
s: 1,1 x 102 

i: 1,1 x 102

s: 2,1 x 1 0 '1 

i: 1,9 x 1 o '1
Fm-255

■s: 2,6 x 10 

i: 2.6 x 10

s: 4,1 

i: 2,7

Cf-254
s: 9,6 x 10'2 

i: 9,6 x 10 ' 2

s: 1,3 x 10 ' 3 

i: 1,2 x 10 3
Fin-256

s: 7,1 x 10’ 1 

i: 7,1 x 1 0 '1

s: 6 ,9  x 10_1 

i: 4,4 x 10_1

E s-253
s: 1,8 x 10 

i: 1,8 x 10

s: 1,9 x 1 0 '1 

i: 1,5 x l O '1

TORIO NATU RAL Y URANIO NATURAL

1. La ingestión anual máxima perm isible de torio natmral. para loe miembros de la población, e s  de 9*5 gramos 
y la  inhalación de 3t7 miligramos.

2. La ingestión anual máxima permisible de uranio natural, para los miembros de la población, es de 1,4 gramos 
y la inhalación de 48 miligramos. Debido a  la  toxicidad química de l uranio, sa  inhalación no debe exceder 
de 0*25 miligramos de uranio soluble en un mismo d ía , ni su  ingestión en e l periodo de dos d ías consecuti­
vos debe ser superior a  15 miligramos de uranio soluble.
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ANEXO N? 2 
NORMAS BASICAS DE 

SEGURIDAD N U CLEA R 

1. Mcance y O b je to

L as normas a que se  refiere e s te  Anexo s e  ap lican  a codas la s  ta reas re a lizad as  en áreas de 
la CNE4, o por cuen ta  de e lla , en la s  que se  u tilicen  m ateriales fisio n ab les e sp e c ia le s , con 
exclusión de aquellas Ihw adas a cabo en reactores o en conjuntos críticos.

La sa tis facc ió n  de e s ta s  normas no exime del cumplimiento de lo que se  especifique  en el 
“ Reglamento de Salvaguardias*’

El objeto d e  e s ta s  normas e s  ev ita r los acc iden tes de critic idad.

2 .- R e q u is ito s  Generales

2*1* Con excepción de lo e s tab lec id o  en 2-2-, todo trabajo que implique el uso de m ateriales 
f isionab les e sp e c ia le s , debe rea liza rse  de acuerdo con p lanes deta llad o s p resen tados por 
e sc rito  a la G erencia de Seguridad e  Inspección, con anterioridad a la  operación propuesta. 
Con la  sa lvedad  indicada, en ningún caso  se  dará comienzo al trabajo  sin  la correspon- 
d ien te  autorización de  d icha Gerencia.

2.2. Podrá p resc ind irse  de la notificación m encionada en 2 1 -

a) al rea liza r  operaciones su c es iv as  idén ticas a o tras ya au torizadas y llevadas a cabo 
en in s ta lac io n es aprobadas.

b) cuando se  u tilicen  can tidades de m ateriales fisionab les e sp e c ia le s  in feriores a la s  
ind icadas a continuación:

U-233 .......................... 25 g.

U-235 .......................... 35 g.

Pu ..............................  20 g-

2 3- Al efec tuarse  la  notificación , deberá d esignarse  un responsable  general de la  operación 
y es tab lece rse  adem ás, las  responsab ilidades individuales para cada  una de la s  etapas 
de la  operación, evitando áreas de responsabilidad  compartida.

2.4. En la s  áreas donde pueda ocurrir algún acciden te  de critic idad  deberán ex is tir  sis tem as 
de alarma que indiquen cualquier excursión critica , pero que sean  in se n s ib le s  a los nive­
le s  nab u u a les de radiación en e sa  área



2.5- La G ereocia de Seguridad e Inspección es tab lece rá  procedim ientos de em ergencia en re la­
ción con los acciden tes de  critic id ad  conceb ib les en cada in sta lac ió n .

2 6- El personal que no partic ipe  directam ente en la s  operaciones m encionadas en 1, no podrá 
perm anecer en la s  áreas de trabajo. Cuando deban rea liza rse  ta reas de mantenimiento o 
lim pieza, el personal que la s  efectúe só lo  podrá trabajar en presenc ia  del responsable de 
la operación y bajo sus órdenes.

3.- R e q u is ito s  p a ra  la s  O p e ra c io n e s  de Procesamiento de Materiales Fisionables Especiales

L as operaciones de procesam iento serán p lan ificadas de acuerdo con lo estab lec ido  en los 
párrafos 3-1- & 3-II- Podrán se r  acep tadas o tras configuraciones que por datos experimen­
ta le s  o por cá lcu los dem uestren se r segu ras a sa tis facc ió n  de la G erencia de Seguridad e 
Inspección.

3-1- R e q u is ito s  g enera les

3 .1.1. U nidades in d iv id u a le s

Una unidad de m aterial fisionab le esp ec ia l e s ta rá  a sa lvo  de critic idad , s i cumple 
con los requ isito s indicados en 3-2- y 3-3- para m ezclas homogéneas, en 3.4. para 
d isposic iones de barras de uranio de bajo enriquecim iento, en 3-5. para otros s i s ­
tem as heterogéneos o con la s  lim itaciones generales de m asa o volumen e s ta b le ­
c idas en 3-6-

3*1.2- Grupos de un idades

Un grupo de unida& 6 de m aterial fisionable esp ec ia l e s ta rá  a sa lvo  de critic idad 
si, cumpliendo con los requ isito s indicados para unidades indiv iduales, sa tis face  
lo estab lec ido  en los párrafos 3 7. a 3.11-

3-1.3- O tras lim ita c io n es

La Gerencia de Seguridad e Inspección podrá requerir, en lo s caso s que considere 
necesario , la sa tisfacción  de otras lim itaciones para el control de la critic idad  de 
una o más unidades.

3 1-4- M oderación

P ara  e s tab lecer los lím ites en cada operación, s e  considerará  el grado de modera­
ción más lim itante, salvo que el control de la  moderación quede asegurado por



la  elim inación, confinam iento o control del agua y /u  otros m oderadores que con­
tengan hidrógeno.

3 .1 .5 . R e fle x ió n

El reflector^ se rá  considerado "g ru e so ”  a menos que se  dem uestre que la  reflexión 
no excederá lo s  lím ites “ nom inales”  y cum pliéndose es to , se  considerará  “ nomi­
nal** a menos que se  dem uestre que la reflexión no excederá los lím ites "m ínim os” .

3 .1 .6 .  M oderadores y r e fle c to r e s  e s p e c ia le s

a) Si se  trabaja  en p resenc ia  de berilio , grafito o agua pesada, la seguridad nu­
c lea r  se  evaluará en base a da tos experim entales o ca lcu lados, que tomen en 
consideración la s  c a ra c te r ís tic a s  de e so s  m ateria les como m oderadores y re­
flecto res.

b) Se considera que un esp eso r de 3,8 cm de acero o de grafito constituye un re­
flecto r “ nom inal”  para m ateriales fisionab les e sp e c ia le s  en forma de metal y 
que uno de 2 ,5 ero de acero e s  un reflec to r “ nom inal”  para una so lución que 
contenga m aterial f isionab le  esp ec ia l.

3-2- M ezc la s  hom ogéneas

Se considerarán  como m ezclas homogéneas y es tarán  su je ta s  a los lím ites indicados en
este  párrafo, la s  so luciones, su spensiones o m ezclas de líquidos, partícu las o granulos
en cualquier combinación:

a) Una m ezcla homogénea que contenga el 93,5% o más de U-235, moderada con agua, no 
deberá exceder del lím ite de m asa determinado según la  figura 1, ó del lím ite de volu­
men determinado según la figura 2, ó del diámetro del cilindro determ inado según la 
figura 3, ó del esp eso r de p laca  determinado según la figura 4, cuando los grados de 
moderación sean  lo s espec ificad o s eQ la  figura pertinen te y la  densidad  del U-235 no 
exceda la indicada en la  figura 13 para su correspondiente grado de moderación.

b) Una m ezcla homogénea de plutonio, moderada con agua, no deberá exceder del lím ite 
de m asa determinado según la figura 5, ó del lím ite de volumen determ inado segúu la 
figura 6, ó del diámetro de cilindro determinado según la figura 7, ó del esp eso r de 
placa determinado según* la figura 8. cuando el grado de moderación y reflexión sean  
lo s especificados en la  figura pertinente y la densidad del plutonio no exceda la esp e­
c ificada  en la figura 13 para su correspondiente grado de moderación.

P ara la determ inación de e s to s  lím ites se considerará  que la m asa to tal del plutonio 
e s  Pu-239, y que el reflec to r es “ grueso*', sa lvo  que la  proporción de Pu-240 sea  del 
3̂ 0 o mayor, en cuyo caso  se  usarán las o tras curvas consignadas en cada una de las 
figuras 5, 6, 7 y 8-
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C) Una m ezcla homogénea de U-233, moderada con agua, no deberá exceder del lim ite de 
m asa determ inado según la  figura 9, o del lím ite de volumen determ inado según la  figu­
ra  10. ó del diám etro de cilindro  determ inado según la  figura 11, ó del esp eso r de la 
placa determ inado según la  figura 12, cuando lo s  grados de moderación y reflexión sean 
io s esp ec ificad o s en la  figura pertinente y la  densidad de U-233 no exceda la  indicada 
en la  figura 13 para su  correspondiente grado de moderación.

3-3. F a c to re s  de correcc ión  y  c o n ces ió n

3-3.1. L os valores obtenidos de acuerdo con lo indicado en 3-2. para la  m asa, volumen, 
diámetro de cilindro o espeso r de p laca  podrán corregirse  por:

1) El factor de corrección de la  densidad efec tiva  determ inado de acuerdo con
3 3 2.

2) Según lo s ca so s, podrán u sa rse  lo s  facto res de concesión  sigu ien tes:

a) factor de concesión para e l enriquecim iento, determinado según 3-3.3.

b) factor de concesión para la  forma, determinado según 3-3-4-

c) factor de concesión para la  densidad, determinado según 3-3-5-

d) factor de concesión para la  dilución, determinado según 3.3-6.

3-3-2. Si la densidad  efec tiva  p de un m etal, m ezcla, compuesto o solución que contenga 
U-235, U-233 ó plutonio e s  mayor que la  densidad efec tiva  po esp ec ificad a  en la 
figura 13 para su correspondiente grado de moderación:

1) el valor lím ite para e l diámetro de cilindro  o e l espeso r de placa determ inados 
de acuerdo con 3-2. deberá m ultip licarse por la  relación entre  la densidad efeo. 
tivá po e specificada  en la  figura 13 y la densidad efec tiva  p .

2) el lím ite de m asa determinado según 3.2. deberá m ultip licarse por el cuadrado 
de d icha relación.

3) el lím ite de volumen de un recip iente determinado según 3-2. deberá multipli­
ca rse  por el cubo de dicha relación.

Si la densidad efectiva de un metal o de una m ezcla, compuesto o solución e s  me­
nor que la especificada  en la  figura 13 para su correspondiente grado de modera­
ción, los lim ites determ inados según 3.2• oo serán modificados en razái efe tal causa.

3 -3 3  a) En el caso  de uranio m etálico sin  m ezcla de m aterial hidrogenado y s in  ningún 
otro moderador, e l lím ite detenninado según la  figura 1 de la sección  3-2- podrá 
m ultiplicarse por un factor de concesión de acuerdo con la figura 14, en fun­
ción del grado de enriquecim iento.
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b) En e l caso  de com puestos de uranio o de so luc iones acu o sas hom ogéneas de 
uranio, bajo un reflec to r grueso, el lím ite de m asa indicado en la  figura 1, po­
drá m ultip licarse  por un factor de  concesión  indicado en la  figura 15en función 
del grado de enriquecim iento en U-235- Si e l grado de enriquecim iento e s  infe­
rior al 93,5% en U-235, lo s  lím ites de volumen del rec ip ien te , de diámetro de 
cilindro  o de  e sp eso r de p laca  podrán ca lcu la rse  m ultiplicando respectivam ente 
4,8 litro s , 12,5 cm y 3,8 era por lo s co rrespondien tes facto res de concesión  
indicados en la figura 15 en función del grado de enriquecim iento en U-235. ^

3-3.4. Cuando s e  alm acene o m anipule m aterial fisionab le esp ec ia l en rec ip ien tes  c ilin ­
dricos, cuya a ltu ra  no se a  igual al diám etro, los lím ites de m asa o de volumen po­
drán m ultip licarse por un factor de concesión  determinado según la figura 16.

3.3.5. A lo s fines de e s te  párrafo se  supondrá que la  densidad  máxima del uranio conte­
niendo U-235 se rá  de 17,6 gr/cm ^, la  del plutonio 19,6 gr/cm ^ y la del uranio con­
teniendo U-233 se rá  de 18,3 gr/cm ^.

Cuando la densidad de un m aterial fisionab le esp ec ia l en estado  m etálico, en 
ausen c ia  de moderadores, s e a  inferior a lo s  máximos indicados, e l lím ite de masa 
determ inado de acuerdo con 3*2* podrá m ultip licarse por un factor de concesión 
determ inado según la  figura 17. El facto r de concesión  para el lím ite de m asa en 
ningún caso  se rá  mayor que 10.

3 .3.6. Cuando s e  m ezcla homogéneamente U-235, Pu-239 o U-233, con cualqu ier elem ento 
de número atómico entre 11 y 83 inc lusive , en ausencia  de hidrógeno, deuterio, 
berilio  u otro moderador, el Emite de masa podrá m ultip licarse por un factor de 
concesión  determinado de acuerdo con la  curva A de la figura 18-

3 .3.7. Cuando se  combina homogéneamente U-235, Pu-239 ó U-233 en una so lución, mez­
c la  o com puesto con cualquier elemento de  número atómico entre 11 y 83 inclusive, 
o con carbono, nitrógeno, oxígeno o flúor, en au sen c ia  de cualquier otro moderador 
o diluyente, en proporción de por lo menos un átomo de U-235, U-233 ó Pu-239 
por cada 7 átomos de m ezcla, e l lím ite de m asa podrá m ultip licarse por un factor 
de concesión  detenninado de acuerdo con la  curva B de la figura 18-

3*4. D isp o sic ió n  de barras de uranio de bajo  en riquec im ien to

En e l  ca so  de tra ta rse  de una d isposición  de barras de uranio m etálico, aleación  de ura­
nio u óxido de uranio con un enriquecim iento no mayor del5°c en U-235, moderado v refle­
jado únicam ente con agua, ios lím ites de masa, volumen, diámetro de cilindro ◦  espeso r 
de p laca, podrán determ inarse respectivam ente mediante las figuras iO. 20- 21 > 22

El factor de concesión  para la forma, obtenido de la  figura 1?. podrá ap lica rse  única­
mente para la determ inación de lím ites de m asa v volumen.
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3*5« -S is te m a s  h e te ro g én eo s

Los s is tem as heterogéneos moderados por agua, incluyendo a lo s s is tem as que constan  
en parte o en su to talidad  de b a ifas de uranio con enriquecim ientos mayores del 5% en 
U-235, podrán se r  tra tados como s is tem as homogéneos regidos por 3.2. s i s e  le s  aplica 
la  correción por densidad  efec tiva  p rev ista  en 3*3*

3-6- L ím ite s  g e n era le s  de m asa  y  volum en

Los lím ites de m asa y volumen para rec ip ien tes indiv iduales indicados en la  T abla NQ 1 
podrán em plearse en cualquier caso; pero sobre e llo s  no podrán ap licarse  los fac to res de 
concesión  por variac iones en e l enriquecim iento, densidad, dilución o forma indicados
en 3 3-

TABLA Na I

Grado de m oderación (H /X ) L ím ite s  de m asa  (en k ilo g ra m o s)

Mayor que Igua l o m enor que U-235 Pu U-233

— 2 10 2,5 2,8

2 3 9 2,5 2,5

3 5 7,3 2,5 2:2

5 10 5,2 2,5 1,8

10 20 3,6 2,4 1,3

L ím ite  de volum en (en li tr o s )

20 — 3,6 2,4 1,3

3.7. L ím ite s  para grupos de un idades.

3.7-1- C riterio s g en era le s.

Un grupo de unidades de m aterial fisionab le especia l, ca lcu lados individualmente 
según cualquiera de los c rite rio s enum erados de 3 2- a 3-6- inclusive?e s ta rá  a 
sa lvo  Je  cn tic id ad  cuando el número de unidades de un grupo sim ple y el espa­
ciado entre e lla s  cumpla con lo especificado  en 3-7 , 3-8., 3-9- ó 3 1 0 . y e l grupo 
simple e s té  aislado  de  otros grupos de acuerdo con 3.11*



3.7 .2 . C riterio  d e l  ángu lo  só lid o  

P ara  lo s grupos en lo s  que:

a) No se  incluya una m asa única de metal de 2 Kg. o más,

b) cada unidad del grupo se  encuentre a una d is ta n c ia  mínima de 30 cm de 
cualquier unidad, y

C) el factor de m ultiplicación de neutrones k, ca lcu lado  según 3-7.2.2., no sea  
mayor de 0*8 para unidad simple

se  podrán ap licar lo s c rite rio s indicados en los párrafos 3*7.21- a 3-72-6-

3.7.2.1* El máximo ángulo sólido total subtendido desde  cualqu ier unidad en un conjunto 
hacia  o tra s  un idades del mismo conjunto, e s tá  relacionado con el factor de muí- 
tip licac ión  (k) de la  s igu ien te  manera:

a) s i k e s  menor d e 0 ,3 e l  máximo ángulo só lido  to tal se rá  de s e is  este rrad ian es

b) s i k e s tá  comprendido entre 0 ,3  y 0 ,8  el máximo ángulo só lido  to tal se rá  un 
número de es te rrad ian es iguales a 9 menos 10 k.

3-7 2-2. El factor de m ultiplicación (k) para una unidad sim ple se  determ inará teniendo 
en cuen ta  la  reflexión debida al recip ien te y todo otro reflec to r adyacente que 
no se a  la  reflexión del agua proveniente de una inundación, y suponiendo el 
grado de moderación más efectivo  dentro del rec ip ien te  que pudiera re su lta r  de 
acciden tes , error humano o entrada de agua al recip iente.

D icha determ inación se  hará por cualquiera de lo s métodos sigu ien tes:

a) P or cálculo , verificándolo m ediante su  ap licac ión  a un sis tem a de reactiv idad  
conocida y de enriquecim iento, com posición, moderación y configuración si* 
m ilares.

b) P or suposición , de conformidad con lo que sigue:

1. s i e l control de una unidad se  efectúa por lim itación de la  m asa determi­
nada para  reflec to r “ g ru eso '’ por alguno de lo s métodos indicados en 
3-2- a 3*6. inclusive, k debe se r  0,65.

2. s i el control se  efectúa por lim itación del volumen del recip ien te , del 
diámetro de cilindro o del espeso r de p laca , determ inados para un reflec­
tor “ grueso*’ por alguno de los métodos indicados en 3 -2 .a 3-6. inclusive, 
k debe se r  0»8, excepto para el caso  de un cilindro de 12,5 cm o menos 
de diámetro interior que contenga una so lución o com puesto de uranio 
que cumpla lo requerido en 3-2- fl) y 3.3*2. en cuyo caso k debe ser 0.58*



El ángulo só lido  0  se  determ inará por alguno de  los métodos s igu ien tes:

a) El ángulo só lido  subtendido en el centro de  una unidad por e l contom o de 
o tra unidad, o

b) Un ángulo só lido  aproximado determ inado de acuerdo con algunos de los 
c rite rio s que siguen .

En general:

dividiendo e l valor de l área de la  sección  transversa l de una unidad (tomada 
sobre un plano perpendicular a una línea  que una su centro con e l centro de otra 
unidad) por e l cuadrado de la  menor d is tan c ia  comprendida entre  la superficie 
de una de e lla s  y el centro de la otra,

Q _  AREA DE LA SECCION TRANSVERSAL 

(DISTANCIA DE SEPARACION) 2

En particu lar;

1. para un cilindro de diámetro d, cuya longitud L subtienda en el punto P  ubi­
cado en e l centro  de o tra  unidad un ángulo 9  , uno de cuyos lados se a  per­
pendicular a L y de longitud h,

2. para un d isco  de radio r que subtienda en el punto P  un ángulo 26 contenido 
en un plano perpendicular a dicho d isco ,



3- para un rectángulo de lados a y b, cuyo centro e s té  a una d is ta n c ia  q del 
punto 0 ,  determinando un ángulo 8 con la  perpendicular de P  al plano que 
contiene e l rectángulo,

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

_ . -1 (a/2) (b/2)£1 = 4  sen
^/(o/2)2+ K2'^/(b/2)2+ h‘

5. para un cilindro  de diámetro d y un puoto P  (situado sobre la perpendicular 
en el punto medio del e je  de dicho cilindro y a una d is tan c ia  h de la  genera- 
tr iz  más cercana) que subtiende un ángulo 26 con lo s extrem os de la  proyec­
ción ortográfica del cilindro sobre su plano tangente más cercano a P ,

d

T
L

i

6. para una e s fe ra  que subtienda un ángulo 26 en un punto P, cuando se  la  re­
presen ta  por la  proyección ortogonal de radio r en su plano tangente más 
cercano a P,

XI = 2*n (1-cos*



3 .7 .2 .4 . En grupos de tre s  o más unidades, e l ángulo só lido  to ta l subtendido eo cualqu ier 
punto por dos o más unidades e s  la  suma de lo s ángulos só lid o s subtendidos por 
cada una de e lla s , excepto que e l correspondiente a  una unidad o porción de uni­
dad se  superponga con e l correspondiente a otra, en cuyo caso  se  contará una 
so la  vez .

3-7.2-S- En un grupo de unidades idén ticas , e l ángulo só lido  se  m edirá desde la  unidad 
más cercana al punto cen tral del conjunto.

3 7.2-6. En un grupo de unidades id én ticas donde no pueda iden tifica rse  la  unidad cen­
tra l, o en un conjunto constitu ido  por un idades de d istin to  factor de m ultiplica­
ción, tamaño o forma, la d isposic ión  y separación  de la s  unidades se rá  ta l que 
e l ángulo to ta l subtendido en cada  unidad por las o tra s  un idades no deberá exce­
der el máximo ángulo só lido  to tal perm isible correspondiente al factor de multi­
p licación  de neutrones (k) de dicha unidad.

3.8* C riterio  de e sp a c ia m ien to  para s a le s  y  s o lu c io n e s  de uranio

3.8.1. Un ordenamiento de unidades de s a le s  o so luciones de uranio con la  correspon­
d en c ia  entre  densidad  e fec tiv a  y grado de  moderación esp ec ificad a  en la  figura 13, 
contenidas en los rec ip ien tes  especificados en el párrafo 3-8-2. y que no exceda 
e l enriquecim iento máximo especificado , deberá esp ac ia rse  de acuerdo con la  
T ab la Ns 2, excepto en p resenc ia  de grafito, berilio  o deuterio.

3 .8 .2 . Un ordenamiento plano deberá e sp a c ia rse  de acuerdo con e s te  párrafo só lo  cuando 
lo s rec ip ien tes estén  d isp u esto s en lo s v értices de un reticulado de m alla cuadra­
da siendo lo s e je s  long itudinales de los rec ip ien tes perpendiculares a dicho reti­
culado.

3 .9 . L im ite  de separación  para a lm acenam ien to  con d is p o s ic ió n  cúbica de u n id a d es  in d iv id u a le s  
s u je ta s  a l ím ite s  g en era le s  de m asa y  volum en

3-9-1 - L as unidades indiv iduales que cumplan con lo especificado  en 3-6- deben alm ace­
narse d isponiéndolas en reticulado cúbico, siendo su número e l especificado  en la 
figura 23. dependiendo del espaciado  mínimo de centro a centro. La curva A de la 
figura 23 s e  empleará cuando un conjunto e s té  totalm ente reflec tado y la curva B 
cuando se  asegure la reflexión nominal.



T A B L A  N* 2 

ESPA C IA M IEN TO  D E R E C IP IE N T E S  DE SA L E S O SO LU C IO N ES DE 
URAN IO D E  G EOM ETRIA E S P E C IF IC A D A

R e c ip ie n te s
com unes

E n riq u ec im ien to  
máximo de U-235

%

Separación  m ínim a entre  
s u p e r fic ie s  (cm)

D o s 'r e c i­
p ie n te s

D is p o s ic ió n  
l in e a l in fin ita

D isp o s ic ió n  
plana  in fin ita

VOLUM EN  
4,8  litro s

100 30 30 30

P L A C A  
e sp e so r; 3 , 8  cm 
la d o s: 6m  x  6 m

100 30 215 —

C ILIND RO S

D iámetro
interno

cm

L o n g itu d
cm

12.5 600 100 30 75 135

12.5 75 100 38 45

12.5 120 100 45 60

20.0 120 12,5 105 135

25.0 120 5,9 120 150

30.0 120 3,75 120 150

3.9.2 En cualquier caso  la  d is tan c ia  mínima entre  superfic ies adyacen tes de m aterial 
nuclear e sp ec ia l se rá  de por lo menos 20 cm, cualquiera se a  e l esp eso r del envol­
torio.



3 .10 . L ím ite  de sep a ra c ió n  para c ie r to s  grupos de un id a d es  in d iv id u a le s  s u je ta s  a lím ite s  
g en era le s  de m asa  y  de volum en

3-10.1- L as unidades indiv iduales que cumplan e l c rite rio  es tab lec ido  en 3-6. podrán 
alm acenarse en forma d istin ta  que la  indicada en 3 9. siempre que se  cumpla con 
lo  d isp u esto  en 3-9-2-, 3-10-2- y T ab la  Ns 3.

TABLA N® 3

T ipo  de grupo
D is ta n c ia  m ínim a entre  

cen tro s  de un id a d es  (cm)
Número lím ite  de 

u n id a d es  por grupo
Núm ero to ta l  m áximo  

de un idades

Grupo aislado, 
lineal o plano 40 sin  lím ite sin  lím ite

Dos o más gru­
pos planos s e ­
parados más de 
230 cm

75 120 240

60 90 180

50 50 100

3-10-2- Dos grupos p lanos se  considerarán  como un único grupo cuando la  d istan c ia  entre 
e llo s  se a  menor que 2,30 m.

3-11- C riterio  de a is la d o »

3.11.1. Un grupo de m aterial fisionab le esp ec ia l se  considerará a is lado  de otro grupo 
de m aterial fisionab le e sp ec ia l s i  su  separación  e s  mayor que la  máxima de las  
d is tan c ia s  s igu ien tes;

a) tres  metros se se n ta  centím etros, ó

b) la  mayor dim ensión de la s  proyecciones ortogonales de uno de lo s grupos 
en un plano perpendicular a la  línea  que une su s  centros.

3-11.2- Un grupo se  considerará a is lado  s i  e s tá  separado de todo otro m aterial fisio­
nable especia l al menos por 2 0 cm de hormigón de densidad 2,3 t/m 3, o su  eq u i­
valente.

3-11-3- Un grupo lineal se  considerará  aislado  de otro grupo lineal s i ambos es tán  sepa­
rados por una d istanc ia  de por lo menos 3,60 n>.
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4 - ' R e q u is ito s  p a ra  el Almacenaje de M a te r ia le s  F i s io n a b a s  E s p e c ia le s

4.1. No podrá com enzarse ninguna operación sin  d isponer anticipadam ente de los medios de 
alm acenaje adecuados para io s productos interm edios y fina les que en e lla  se  produzcan.

4-2- Los d isp o sitiv o s de alm acenaje se rán  d iseñados ten iéndose en c u e n a  la s  dim ensiones 
y can tidades ind icadas en lo s párrafos 3.1. a 3.11. Podrán se r  acep tados o tros d is- 
p ositivos que por datos experim entales o por cá lcu lo  dem uestren se r  seguros a s a t is ­
facción de la  G erencia de Seguridad e  Inspección.

Deberá asegura rse la  im posibilidad de in teracción de los m ateriales aún ante acciden­
te s  im previstos, como los causados por efecto  del fuego, inundación o derrumbe.

Todos lo s d ispositivos de alm acenaje requerirán la  aprobación de la  G erencia de 
Seguridad e Inspección, previam ente a su  u tilización .

4.3- El alm acenam iento de m ateriales fisionab les e sp ec ia le s , ya se a  de productos in ic ia­
le s , interm edios o fina les, requerirá un registro  de en tradas y sa lid a s  de lo s m ateria­
le s . A ta l fin se  nombrará en cada área en la que se a  necesario , un responsab le  de 
dicho registro .

5.- R equisitos para las Operaciones de Transporte de Materiales F isio n ab les E spec ia les

Con excepción de lo estab lec id o  en 2-2. el transporte de m ateriales fisio n ab les e sp e c ia le s  en­
ere d is tin ta s  áreas de la  CNEA o hacia  y desde és ta , requerirá la autorización previa de la
G erencia de Seguridad e Inspección y e s ta rá  su je to  a la s  d isp o sic io n es del “ Reglamento de
Transporte de M ateriales F isio n ab les E sp e c ia le s” .

En la  so lic itud  de autorización, deberá indicarse:

a) cantidad máxima, estado  fís ico  y com posición química e  iso tóp ica de los m ateriales fisio ­
nab les e sp e c ia le s  que se  transportarán en cada bulto.

b) c a ra c te r ís tic a s  de los rec ip ien tes em pleados.

c) m edidas p rev istas para impedir que lo s bultos s e  aproximen de manera peligrosa a otros de 
la misma expedición.

d) medio de transporte que se  u tilizará .

e) evaluación, por parte del responsable  de la operación, de los procedim ientos propuestos 
para impedir la ocurrencia accidental de un es tado  crítico teniendo en cuenta la posibilidad 
de incendios, inundaciones y co lisiones.


