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FORO 2026: 30 afios de cooperacion
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para la sequridad en [beroamerica

Desde su creacion, el Foro Iberoamericano de
Organismos Reguladores Radiologicos y Nucleares
(FORO) se ha consolidado como el principal
mecanismo de cooperacion técnica entre los
organismos reguladores de la region. Basado en la
confianza mutua, el intercambio de experiencias y
el rigor técnico, el FORO ha contribuido durante casi
tres décadas al fortalecimiento de las capacidades
reguladoras nacionales y a la mejora de la seguridad
nuclear, radiolégica y fisica en Iberoamérica.

La calidad de sus trabajos y la utilidad de sus
resultados han situado al FORO como una referencia
internacional en el &mbito regulador. El Organismo
Internacional de Energia Atémica (OIEA) ha apoyado
de forma continuada sus actividadesy ha reconocido
el valor de las metodologias desarrolladas en el
seno del FORO. Esta colaboracion ha permitido la
elaboraciéon conjunta de publicaciones técnicas y
la difusién de buenas practicas utilizadas también
fuera de la regién.

La presente ediciéon del Programa Técnico actualiza
la publicacion elaborada con motivo del 25.°
aniversario del FORO e incorpora los avances
alcanzados en los ultimos anos. En este periodo

se han desarrollado proyectos relacionados con
las aplicaciones médicas de las radiaciones, los
reactores nucleares de potencia y de investigacion,
el transporte de material radiactivo, la seguridad
fisica nuclear y el control del material radiactivo de
origen natural.

Estos resultados son fruto de una forma de trabajo
basada en la colaboraciéon entre especialistas de
los distintos paises, el intercambio permanente de
conocimiento y la busqueda de soluciones comunes
ante los retos regulatorios. Al mismo tiempo,
el FORO ha impulsado iniciativas de caracter
institucional orientadas al fortalecimiento de las
organizaciones reguladoras y a la promocion de la
excelencia técnica.

En definitiva, este Programa Técnico refleja la
trayectoria y los resultados de una cooperacién
consolidada a lo largo de casi treinta anos. Con
la experiencia acumulada por sus miembros y la
mirada puesta en el futuro, el FORO mantiene su
compromiso con la mejora continua de la regulacion
para una Iberoamérica mds segura y preparada.
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Introduccion

El Foro Iberoamericano de Organismos Reguladores
Radiolégicos y Nucleares (FORO) es una asociacion
de autoridades reguladoras, fundada en Veracruz en
julio de 1997, con el objetivo de lograr y mantener
altos niveles de seguridad radioldgica y nuclear en
todas las practicas que involucren los usos pacificos
de radiaciones ionizantes.

En la actualidad, los miembros del FORO son las
autoridades reguladoras de Argentina (Autoridad
Regulatoria Nuclear, ARN), Brasil (Autoridade Nacional
de Seguranca Nuclear, ANSN)', Chile (Comisién Chilena
de Energia Nuclear, CCHEN), Colombia (Ministerio
de Minas y Energfa, MINENERGIA), Cuba (Direccién
de Seguridad Nuclear, DSN)?, Espana (Consejo de
Seguridad Nuclear, CSN), México (Comision Nacional
de Seguridad Nuclear y Salvaguardias, CNSNS),
Paraguay (Autoridad Reguladora Radiolégica vy
Nuclear, ARRN), Per( (Instituto Peruano de Energia
Nuclear, IPEN), Portugal (Agéncia Portuguesa do
Ambiente) y Uruguay (Autoridad Reguladora Nacional
en Radioproteccién, ARNR).

Con idiomas comunes y muchos otros lazos
culturales, el FORO ha establecido un elevado nivel
de entendimiento y confianza entre sus miembros
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Hasta 2025, la Comissdo Nacional de Energia Nuclear, CNEN.
Hasta 2018, el Centro Nacional de Seguridad Nuclear, CNSN.

para colaborar y asi promover altos niveles de
seguridad entre sus miembros y por extensién,
en toda la regién iberoamericana. De alli, ademads,
la importancia de su vision de ser un ambito
fructifero para el fortalecimiento de las instituciones
reguladoras de la regién a través del intercambio de
informacién, conocimiento y experiencia.

El FORO nace con el espiritu de promover la
seguridad en todas las practicas pacificas que utilicen
instalaciones y materiales radiactivos o nucleares
en Iberoamérica y fomentar el intercambio de
informacién, conocimiento y experiencia en materia
de proteccion radioldgica, seguridad nuclear y fisica
en la region desde una perspectiva reguladora.

En 2003 surge el interés de generar mayor
conocimiento y armonizar practicas entre sus
miembros mediante el desarrollo de proyectos vy
actividades de interés comun dentro de un Programa
Técnico, definido en el Estatuto del FORO, y en
estrecha colaboracién con el Organismo Internacional
de Energia Atémica (OIEA), referente cientifico-
técnico de la asociacion. Se establecen asi dos nuevos
objetivos: detectar, extraer, analizar y compartir
conocimientoy experiencias para mejorar la seguridad
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Reunion de constitucion del FORO (1997, Veracruz, México).

radiolégica y nuclear en Iberoamérica; y establecer
relaciones con organismos nacionales, regionales e
internacionales cuyas politicas y objetivos resulten
de interés para el logro de los objetivos del FORO.
El idioma de trabajo del FORO es el espanol, pero el
portugués es también prioritario y, en la medida de
lo posible, los resultados se estan traduciendo a este
Gltimo y al inglés para darles mayor difusién.

Desde el lanzamiento del Programa Técnico se han
iniciado 24 proyectosoactividades, 19se hanconcluido
y 5 estan siendo desarrollados en la actualidad, con
la participacién de mas de 300 expertos de la regién
y un presupuesto por encima del millén y medio de
euros. Todos los productos generados por el FORO
son publicos y estan disponibles para toda persona
interesada en su portal, la RED (www.foroiberam.org).
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http://www.foroiberam.org)

XXXII Reunién del Plenario del FORO (2026, Lisboa, Portugal).

Ademas, muchos de los resultados estdn siendo
publicados por el OIEA en forma de documentos
técnicos conjuntos FORO-OIEA (TecDoc), y han sido
presentados en las mas importantes conferencias
internacionales del sector regulador. Otra forma
de contribuir a la seguridad global ha sido el uso de
los resultados del Programa Técnico del FORO en
el desarrollo de guias de seguridad del OIEA, o para

incorporarlosal temario para cursos, escuelasy talleres
de formacién y consolidacién de la capacitacién del
regulador o del regulado. La comunidad internacional
ha reconocido la excelente calidad y utilidad de
los trabajos realizados por el FORO que se han ido
incorporando a la normativa y a las practicas de los
reguladores o de los regulados en numerosos paises
de laregiony de todo el mundo.




El FORO desarrolla su Programa Técnico de
interés regulador basdndose en los principios de
innovacién, equidad, eficacia, eficiencia, rigurosidad,
consistencia y sostenibilidad, y en linea con las
directrices estratégicasy el plan de accién del FORO,
aprobados por su Plenario, su érgano directivo.

La contribucién del FORO a la protecciéon radiologica
y a la seguridad nuclear, asi como el valor de su
modelo y su Programa Técnico han sido reconocidos
por el OIEA, la Secretaria General Iberoamericana
(SEGIB), la Comisién Internacional de Proteccion
Radioldgica (ICRP), la Asociacién Internacional de
Proteccién Radioldgica (IRPA), las Organizaciones
Panamericana (OPS) y Mundial de la Salud (OMS), y
otras organizaciones y asociaciones internacionales
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y regionales. La cooperacién del FORO con estas
instituciones y otras de interés es un objetivo
estratégico que guia el trabajo de la asociacién.
Mediante esta cooperacién, el FORO verifica que
sus proyectos sean innovadores, recaba informacion
para dar mayor eficiencia a su programa técnico, y
difunde sus resultados en otros paises de la region
y en otras partes del mundo. Con todo ello, el
FORO quiere promover un intercambio beneficioso
de experiencias y conocimientos en dareas clave
de protecciéon radiolégica y seguridad nuclear
tecnoldgicay fisica en dmbitos de interés, relevantes
y de actualidad.

Esta publicacién, que actualiza la presentada en
2022, es una de las modalidades identificadas
por el FORO para compartir sus experiencias y
conocimientos reguladores y, muy especialmente,
con los resultados de su Programa Técnico, uno de
los pilares fundamentales del FORO para el logro de
sus objetivos.

LA RED

En la plataforma colaborativa del FORO, la RED
(www.foroiberam.org), se comparten todos los
resultados de su Programa Técnico y la informacion
mas relevante de la asociacién como noticias, hitos,
documentacién basica y enlaces de interés.

En la RED se puede encontrar informacion de cada
una de las areas temdticas en las que el FORO
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ELFORO v Actividad v Conocimiento v

Misién: Seguridad, conocimiento,
experiencia

Promover la seguridad en todas las précticas que utilicen materiales
radiactivos y/o nucleares en la region iberoamericana. Fomentar el
intercambio de informacién Y experiencias, en materias de seguridad
nuclear, radiolégica y fisica entre sus miembros. Detectar, extraer, analizary

compartir conocimiento existente Y nuevo, asi como experiencias practicas

para mejorar la seguridad radioldgica y nuclear en Iberoamérica.

Establ

internacionales cuyas politicas y objetivos res:
de sus objetivos.

Pagina inicial de la RED

quiere aumentar su conocimiento y reforzar sus
practicas: proteccion radiolégica ocupacional;
proteccion radiolégica en aplicaciones médicas;
proteccion radiolégica del publico y del medio
ambiente; preparaciéon y respuesta a emergencias;
investigacion y seguimientos de accidentes e
incidentes; control de fuentes; clausura y cierre de
instalaciones; gestién de residuos; seguridad nuclear;
transporte de material radiactivo; asuntos juridicos;
factores humanos y organizativos; seguridad fisica
nuclear. Ademas de esta informacion, la RED ofrece
herramientas de colaboracién entre expertos de la

lecer relaciones con organismos nacionales, regionales e

ulten de interés para el logro

regién iberoamericana en diferentes areas tematicas
y a los miembros de los grupos de trabajo en sus
proyectos asociados, brindando acceso a grupos de
trabajo virtuales, y optimizando las comunicaciones
e interacciones mediante el uso de tecnologias de
redes sociales. Alrededor de tres centenares de
especialistas reguladores de diversas areas técnicas
estdn trabajando virtualmente, compartiendo su
experiencia, buenas practicasy lecciones aprendidas,
abordando problemas a través de proyectos técnicos
y otras actividades, y poniendo los resultados a
disposicion de todos los interesados.




Analisis Probabilista de Sequridad
de Tratamientos de Radioterapia
con Acelerador Lineal (Proyecto APS)

&) 0BJETIVO

El objetivo general de este proyecto fue el de comenzar a introducir los métodos proactivos
de evaluaciéon de la seguridad en la radioterapia como complemento de los métodos reactivos
tradicionales, a través de la aplicacién de un Analisis Probabilista de Seguridad (APS) del proceso
de tratamiento de radioterapia con un acelerador lineal de uso médico (LINAC) para investigar las
principales causas y secuencias de eventos que pueden provocar una exposicién accidental a las
radiaciones ionizantes, y explorar la aplicabilidad de este tipo de analisis. Los objetivos especificos
consistieron en llevar a cabo un estudio piloto para identificar los posibles sucesos iniciadores de
un accidente, las secuencias accidentales, los posibles escenarios de exposicién accidental y los
principales contribuyentes al riesgo a partir de la importancia de los errores humanos y los fallos
de equipos considerados en el estudio, de tal forma que permitiesen elevar la seguridad y el
control regulador de la radioterapia con LINAC.

»®) ALCANCE

El estudio de APS se aplicé al proceso de tratamiento de radioterapia de haces externos de un
servicio de radioterapia hipotético, basado en las practicas existentes en los pafses miembros? del

3 Seentiende como paises miembros del FORO aquellos cuyos reguladores son miembros: Argenting, Brasil, Chile, Colombia, Cuba,
Espafa, México, Paraguay, Per(, Portugal y Uruguay.
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FORO que participaron en este proyecto, asi como en las experiencias reportadas en la literatura,
a las que se denominaron modelo de referencia. Este proceso comienza con la prescripcién clinica
del mismo y concluye al finalizar las sesiones de tratamiento prescritas.

En cuanto a los equipos objeto de estudio, solo se analizé en detalle el acelerador lineal, mientras
que los otros equipos tales como el sistema de planificacién de tratamientos, el tomdgrafo
computarizado de simulacion y la dosimetria en vivo, se incluyeron como macrocomponentes, sin
profundizar en detalle en las partes que lo conforman y considerando esencialmente los errores

ERRORES HUMANOS V'S FALLO DE EQUIPO

Epi.sé!dica Episéd‘ica Programatica Sistematica
Individual Colectiva (Z3B) (Z3C)
(Z3A) (Z3D)
Por Por Por Por Por Por Por Por
Error Fallo de Error Fallo de Error Fallo de Error Fallo de
Humano Equipo Humano Equipo Humano Equipo Humano Equipo
87,46 % - 0,02 % 0,04 15,46 % = 0,28% 0,03%
87,46 % 0,06 % 15,46 % 0,31%

@ El 100 % de las exposiciones accidentales programaticas son debidas a errores humanos

= ~\

@ El 10 % de las exposiciones accidentales sistematicas son por fallo de equipo (LINAC; TPS; TAC)

I\ Las exposiciones accidentales sistematicas por fallo de equipo son 500 veces menos
Ill probables que las exposiciones programaticas originadas por errores humanos
|

Algunos de los resultados del analisis probabilista de la seguridad




humanos relacionados con su manejo, pero no los fallos de los equipos. Respecto al software,
se considerd Unicamente los modos de fallo relacionados con la entrada y salida de datos (fallo
durante el funcionamiento del software), sin analizar en detalle su programacién (cédigo fuente).

Se consideraron todas las acciones humanas de los diferentes profesionales que intervienen en
el proceso de tratamiento, excluyendo del analisis aquellas que constituyen una decisién médica.
Por tanto, se asumié que las actuaciones del médico eran acordes con la intencién clinica, como,
por ejemplo, la prescripcion de la dosis de tratamiento. Sin embargo, se tomaron en consideracion
los errores al registrar por escrito su intencion y al comunicar la decision.

Solo fueron objeto de estudio los riesgos radioldgicos, quedando excluidos los riesgos de caidas,
colisiones, descargas eléctricas, incendio y explosiéon. En cuanto a las personas expuestas, el
estudio se aplicd a los pacientes, personas ocupacionalmente expuestas y publico, aunque el
énfasis del estudio se orientd hacia los pacientes.

Asimismo, se excluyd del ejercicio el estudio de las tareas externas al tratamiento, tales como
las de instalacién, pruebas de aceptacion, puesta en servicio, mantenimiento y reparaciones.
También la evaluacién de los blindajes y tareas de desmantelamiento y cierre de la instalacién.

RESULTADOS

El proyecto fue la primera aplicacion internacional de la metodologia de APS fuera del campo de
las centrales nucleares, al ajustarla y emplearla para evaluar la sequridad de los tratamientos de
radioterapia con uso de un acelerador lineal (LINAC).

Sus resultados constituyeron aportes significativos en términos de comprensién de los riesgos
e interioridades de seguridad de la radioterapia con LINAC, definiendo un grupo de 118
sucesos iniciadores de accidentes para un andlisis de 434 secuencias accidentales posibles y la
consideraciéon de 120 barreras de seguridad, con determinacién de impactos e importancias al
riesgo de los diferentes grupos analizados: pacientes, personal trabajador ocupacionalmente
expuesto y publico.
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El proyecto formulé 48 importantes recomendaciones sobre estrategias a segquir, posibles
soluciones técnicas u organizativas e iniciativas que pueden contribuir a prevenir o reducir la
probabilidad de ocurrencia de exposiciones accidentales en la radioterapia con LINAC, vinculadas
tanto al personal expuesto, como a los procesos, locales y etapas de tratamiento, los equipos y
materiales de trabajo, y las organizaciones vinculadas a la practica, entre otros muchos factores.

&> IMPACTOS DEL PROYECTO

El proyecto proporcioné una base de informacién y datos decisivos para el desarrollo posterior
del proyecto de Matrices de Riesgo para la evaluacion de seguridad en la practica médica.

La principal utilidad de este proyecto radica en su contribucién a una mejor comprensién de los
riesgos asociados a este tipo de practicas y en el hecho de poner de relieve la importancia de
una evaluacién proactiva de la seguridad. Ademas, demostré la aplicabilidad de la metodologia
APS a la radioterapia con LINAC y sento las bases para el posterior desarrollo del proyecto sobre
matrices de riesgo.

PARTICIPANTES

Juan José Vilaragut Llanes, responsable del proyecto (CBSN, Cuba); Susana B. Papadopulos (ARN,
Argentina); Pedro Paulo Pereira Jr. (Instituto Nacional do Cancro, Brasil); Rubén Ferro Fernandez
(CNSN, Cuba); Manuel Rodriguez Marti (CSN, Espafna); Maria Luisa Ramirez (CSN, Espana); Arturo
Pérez Mulas (CSN, Espana); Marta Barrientos Montero (CSN, Espana); Fernando Somoano (ELEKTA,
Espafia); José Miguel Delgado Rodriguez (Instituto Madrileno de Oncologia, Espana); Ramon
Lépez Morones (CNSNS, México); Pedro Ortiz Lépez (OIEA).

El FORO agradece también la colaboracién de Eduardo Larrinaga Cortina, Lourdes Pérez Guevara,
Jorge Alemany Alvarez, José de JesUs Rivero Oliva, Fernando Garcia Yip, Ileana Silvestre Patallo,
Andrés de a Fuente Puch, Cruz Duménigo Gonzélez, Carmen Alvarez, Ana Blanes Tabernero, Anel
Herndndez Garcés, Verdnica Godinez Sanchez, Adrian Lopez Garcia, Daniel Garcia, Ramon del
Castillo Bahi, Rodolfo Alfonso Laguardia, Ivén Morales.
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2008

Seguridad y Control Regulador de las Instalaciones Radiactivas de Radioterapia mediante la
aplicacion de Técnicas de Andlisis e Identificacion de Riesgos, Jornada de |+D del Consejo de
Seguridad Nuclear (CSN, Madrid, Espana).

2009

Andlisis Probabilista de Seguridad para Tratamientos de Radioterapia con Acelerador Lineal,
disponible en la RED del FORO.

201

Los métodos de andlisis de riesgo en radioterapia: Andlisis probabilistico de seguridad, revista ALFA
n.° 15 del Consejo de Seguridad Nuclear de Espana).

2012

Andlisis Probabilista de Seguridad de Tratamientos de Radioterapia con Acelerador Lineal,
publicacién conjunta FORO-OIEA, TecDoc 1670/S.

2015

Andlisis Probabilista de Seguridad (APS) del proceso de tratamiento de radioterapia con un
Acelerador Lineal de usos médicos, memorias del XIl Congreso de la Asociacion Internacional de
Proteccién Radioldgica (IRPA 12).
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Aplicacion del Metodo de la Matriz de Riesgo
a la Radioterapia (Proyecto MATRICES)

&) 0BJETIVO

El proyecto tuvo como objetivo aplicar la metodologia de matrices de riesgo para la autoevaluacion
de los servicios de radioterapia. Para ello se buscé adaptar dicha metodologia al proceso de
tratamiento de radioterapia de haces externos de un servicio de radioterapia hipotético (instalacién
de referencia), basado en las mejores practicas existentes en los paises miembros del FORO, asi
como en las experiencias reportadas en la literatura y obtener asi una serie de recomendaciones
para reforzar los programas de calidad y seguridad de los departamentos de radioterapia.

»®) ALCANCE

Se consideraron en el estudio las situaciones del proceso de radioterapia con acelerador lineal,
que podrian dar lugar a exposiciones accidentales, tanto para el paciente como para el trabajador
o el publico, desde lainstalacién del equipo hasta acabar el tratamiento. Aunque el acto médico en
sino estd incluido en el alcance de este proyecto, si se consideraron todos los aspectos que daban
lugar a una desviacién indeseada de la prescripciéon dada por el médico. Se excluyd el analisis de
accidentes con exposicién a fuentes huérfanas o durante el transporte de las fuentes radiactivas.

Para su adaptacion y aplicaciéon se tomo en consideraciéon la experiencia operacional (lecciones
aprendidas de las exposiciones accidentales) asi como los resultados de los estudios de anélisis
probabilistas de la seguridad (Proyecto APS).

Una de las ventajas del método de la matriz de riesgos es que permite agrupar los distintos valores
de los parametros (frecuencia de ocurrencia de un suceso iniciador, probabilidad de fallo de las
barreras, consecuencias del accidente y nivel de riesgo del suceso iniciador) en niveles discretos,
que son mas manejables que los valores numéricos para la toma de decisiones.




RESULTADOS

La aplicacién del método de la matriz de riesgo
al servicio genérico de radioterapia puso de
manifiesto que en dicho servicio los sucesos con
consecuencias catastréficas en terapia de haces
externos tienen un riesgo medio o bajo, excepto
uno relacionado solamente con la radioterapia
con °Co en los casos de planificacion manual de
tratamientos, con un riesgo asociado mucho mayor.

En la aplicaciéon de la matriz de riesgo para
aceleradores se generaron 142 posibles sucesos
iniciadores que pudieran provocar exposiciones
accidentales. De estos sucesos, el 93,7 %
tendrian consecuencias para el paciente, el 3,5
% para el personal trabajador ocupacional y el
2,8 % para miembros del publico. Asimismo, se
analizaron 100 barreras directas, 37 elementos
que contribuyen a reducir la frecuencia de los
sucesos iniciadores de accidente (reductores
de frecuencia) y 26 que podrian disminuir la
severidad de las potenciales consecuencias
(reductores de consecuencias). Se comprobd
que no habia consecuencias de riesgo muy alto.

En relaciéon a la aplicaciéon de la metodologia a
la radioterapia con haces externos de ®Co se
generaron 132 sucesosiniciadores. De estossucesos,
el 92 % tendrian consecuencias para el paciente, el
5 % para el personal trabajador ocupacional y el 3 %
para miembros del pdblico. También se analizaron
91 barreras directas de seguridad, 41 reductores de
frecuenciay 50 reductores de consecuencias.
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Respecto a la aplicacién del método a los tratamientos de radioterapia con alta tasa de dosis, los
resultados fueron los siguientes: se generaron 113 sucesos iniciadores. De ellos, el 81 % tendrian
consecuencias para el paciente, el 13 % para el personal trabajador ocupacional y el 5 % para
miembros del pdblico. En este caso se analizaron 74 barreras directas de seguridad, 62 reductores
de frecuenciay 26 reductores de consecuencias.

Finalmente, en cuanto a la aplicacion de la metodologfa a los tratamientos de braquiterapia de
baja tasa de dosis (LDR) y de implantes permanentes, se generaron 80 sucesos. De estos, el 76 %
tendrian consecuencias para el paciente, el 13 % para el personal trabajador ocupacional y el 11
% para miembros del pUblico. Aqui se analizaron 70 barreras directas de sequridad, 41 reductores
de frecuenciay 21 reductores de consecuencias.

Los sucesos iniciadores identificados pueden producirse tanto en alguna de las etapas del proceso
de tratamiento, como en las fases de instalaciéon y puesta en servicio.

&> IMPACTOS DEL PROYECTO

El método de la matriz de riesgo es una metodologia sistematica y simplificada, derivada de las
técnicas del Anélisis Probabilista de la Seguridad (APS). Los resultados del proyecto han permitido
crear una herramienta Gtil para obtener una vision global de todo el proceso, y proponer mejoras
a los aspectos que contribuyen a la reducciéon del nivel de riesgo. Este método, aunque no
cuantifica el nivel de riesgo con la exactitud de un APS, representa una forma estructurada para
establecer prioridades en la reduccién del nivel de riesgo.
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Cuba); Jorge Morales (Instituto Nacional de Oncologfa y Radiobiologfa, Cuba); Carmen Alvarez
(CSN, Espana); Maria Luisa Ramirez (CSN, Espana); Manuel Rodriguez (CSN, Espana); Arturo Pérez
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Desarrollo de una Herramienta para la
Aplicacion del Metodo de la Matriz de
Riesgo a la Radioterapia (Proyecto SEVRRA)

&) OBJETIVO

Dada la complejidad para el uso del Proyecto de Matrices, la Comisién Nacional de Seguridad
Nuclear y Salvaguardias de México desarrollé el Sistema para la Evaluacién de Riesgos en
Radioterapia (SEVRRA) para aplicar la metodologia de matrices de riesgo de manera sistematica
y de forma amigable para el usuario. SEVRRA fue cedida al FORO para su ulterior desarrollo y
empleo en los anélisis de riesgo por parte de los organismos miembros y en los hospitales que
operan este tipo de instalaciones.

»®) ALCANCE

SEVRRA incluye modelos de riesgos para la practica de acelerador lineal 3DC, de braquiterapia de
alta y baja tasa de dosis, asi como el relativo a cobaltoterapia.

Para ello, se emplearon dichos modelos en mas de una decena de servicios de la regién,
constatando su aplicabilidad en campo, la identificacién tanto de fortalezas como de debilidades, y
la obtencién de perfiles de riesgo, asi como los principales elementos de seguridad como barreras
y reductores con mayor impacto para mejorar la seguridad de los servicios de radioterapia.

El calculo del riesgo tiene en SEVRRA una doble funcién: 1. informar al usuario sobre el nivel
actual de riesgo en su instalacién, y 2. mostrar al usuario las barreras que puede implementar
en su practica para reducir el nivel de riesgo de cada suceso iniciador. SEVRRA muestra asi,
detalladamente, cudles son las fortalezas y debilidades de su practica con el fin de mejorarlas.




El sistema estd desarrollado para albergar todas las practicas que se analicen con el método de la
matriz de riesgos. Los resultados del analisis de riesgo que SEVRRA presenta, permiten identificar
los sucesos iniciadores con riesgo alto o riesgo muy alto, asi como las barreras y reductores de
frecuencia que hay que implementar en la instalacion para lograr la optimizacién del riesgo.

&, ResuLranos

Los resultados del proyecto resaltaron los beneficios de realizar este tipo de anélisis prospectivo
para la proteccion radiolégica y la salud humana, y han sido reconocidos por organismos y
asociaciones de cardcter internacional, como la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS) y
el Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA), siendo previsible que, en el futuro, su uso
resulte cada vez mas extendido y generalizado en la préctica de la radioterapia.
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SEVRRA presenta al usuario los sucesos iniciadores de accidentes que se han identificado en las
practicas de radioterapia, asi como las barreras, reductores de frecuencia y de consecuencias que
existen en la practica, y recomienda las buenas practicas que se deberian seguir. Por consiguiente,
facilita la evaluacion del nivel de riesgo de los servicios de radioterapia y permite estandarizar
las actividades reguladoras de evaluacion de la seguridad radiolégica de esta practica médica,
fomentando las buenas practicas con informacién de riesgo.

Ademds, SEVRRA y su metodologia base permiten identificar tanto fortalezas como debilidades
de los servicios de radioterapia, lo que posibilita focalizar esfuerzos en la implementaciéon de
medidas de seguridad, barrerasy reductores, para la prevencion y disminucion de la ocurrencia de
accidentes, asf como para la limitacién de sus consecuencias. La herramienta puede utilizarse de
acuerdo a las necesidades especificas de cada pais, por lo que ademas de Iberoamérica también
pueden beneficiarse otras regiones.

Originalmente el sistema operaba en modo fuera de linea, y posteriormente se extendid su
operacion en linea, incorpordndose en la RED del FORO. Asi, la herramienta puede utilizarse de
acuerdo a las necesidades especificas de cada pais, ya sea descargandolo u operandolo en linea,
por lo que ademas de Iberoamérica, también pueden beneficiarse otras regiones.

&> IMPACTOS DEL PROYECTO

La aplicacién a mayor escala de SEVRRA permite registrar un grupo de posibles sucesos iniciadores
no considerados en los servicios tomados como referencia. Esto tiene gran importancia porque
podria enriguecer la experiencia colectiva y con ello fortalecer el enfoque proactivo para la
prevencion de accidentes en radioterapia.

La metodologia de matrices de riesgo y SEVRRA estdn siendo utilizadas para el anélisis de riesgo
por fisicos médicos y oficiales de proteccién radiolégica de mas de 30 servicios de radioterapia de
12 paises de Latinoamérica, lo que demuestra que se trata de un desarrollo que puede extenderse
a gran escala en nuestra region.

Estd previsto realizar en México un curso nacional sobre SEVRRA, en colaboracién con el Instituto
Nacional de Investigaciones Nucleares de México, ININ, dentro del marco del proyecto nacional
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de Cooperacién Técnica del OIEA, donde se invitard a los usuarios, profesionales de la salud y
sociedades de fisica médica para fomentar el uso de esta herramienta en este pais.

E PUBLICACIONES @ g-‘g‘ PRESENTACIONES EN CONFERENCIAS @

2012 (JQD Herramienta SEVRRA 3.0 en espanol, inglés y portugués en sus versiones on-liney off-line, disponibles

en la RED del FORO.

2012

Aplicacion de los Resultados de los Andlisis de Riesgo en Radioterapia para Avanzar hacia una
Regulacién Informada en Riesgo, disponible en la RED del FORO.

2012

Guia para la realizacién de Andlisis de Riesgos en los Servicios de Radioterapia, disponible en la RED
del FORO.

2012

Main results of the risk assessments to some Ibero-American radiotherapy facilities using SEVRRA
Software, IAEA International Conference on Radiation Protection in Medicine (Bonn, Alemania).

2013

Prevencion de Accidentes en Radioterapia, IX Congreso Regional Latinoamericano IRPA de
Proteccién y Seguridad Radiolégica (Rio de Janeiro, Brasil).

2015

Accident prevention in radiotherapy. Using of the software “SEVRRA” to implement the risk matrix
method, X Congreso Regional Latinoamericano IRPA de Proteccién y Seguridad Radiolégica
(Buenos Aires, Argentina).

2017

Ibero-America in the prevention of accidents in radiotherapy. Using of the risk matrix methodology
and the SEVRRA tool, IAEA International Conference on Radiation Protection in Medicine (OIEA,
Viena, Austria).

2025

Aplicacion de la metodologia de matrices de riesgo para la evaluacion del riesgo radiolégico, SEVRRA,
X Congreso Latinoamericano de Fisica Médica, ALFIM 2025, (La Antigua, Guatemala).
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Autoevaluacion del Programa Regulador de
la Proteccion Radiologica en las Exposiciones
Médicas (Proyecto PROTECCION DEL PACIENTE)

&) 0BJETIVO

El objetivo del proyecto fue desarrollar una guia para la autoevaluacion del programa regulador
de las exposiciones médicas, con la finalidad de proporcionar al organismo regulador un método
para evaluar su programa en dicha drea y, en consecuencia, facilitar la elaboracién de programas
reguladores més eficientes que propicien el cumplimiento de los requisitos de protecciéon
radioldgica de los pacientes, establecidos en las normas basicas de seguridad.

»®) ALCANCE

Eldocumento elaborado esta destinado particularmente a organismos reguladores y autoridades
de salud, y resulta de interés también para los usuarios titulares de centros médicos y para las
sociedades profesionales vinculadas a las practicas médicas que emplean radiaciones.

El proyecto abarcé el programa regulador de la exposicion médica, las dificultades que podian
obstaculizar o impedir el cumplimiento de los requisitos de las normas, asi como ejemplos de
estrategias para resolverlas. Se excluyeron de la guia la exposicién ocupacional y del pablico,
aunque ocasionalmente puedan mencionarse por su relacion con la exposicidon médica.

Ademads, el documento producido complementd las publicaciones y herramientas del Organismo
Internacional de Energia Atémica disponibles en ese momento, y presentd un conjunto de buenas
practicas, Utiles para vencer los obstaculos que dificultan el cumplimiento de los requisitos de las
normas basicas de seguridad sobre proteccion radioldgica de los pacientes.
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" ul, prsuLTADOS

El resultado de este proyecto presentd un
andlisis de las dificultades mdas comunes
que surgen al elaborar un programa para el
control regulador de las exposiciones médicas,
y se sugirieron estrategias para abordar y
solucionar esas dificultades. Particularmente, el
documento final trata con detalle las situaciones
comunes que dificultan su control como son:

* Divisiéon de responsabilidades de control
entre organismos reguladores radiolégicos
y nucleares y autoridades sanitarias.

* Falta de reglamentacion.
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Ejemplo de folleto instructivo.

* Falta de infraestructuray recursos humanos especializados.

La gufa de autoevaluacién final facilita al pais que la emplee el anélisis de la situacién del control

regulador de exposiciones médicas.

> IMPACTOS DEL PROYECTO

Conlosresultados de este proyecto, se logré colaboraren la elaboracién de programas reguladores
mas eficaces para facilitar la aplicacion de los requisitos sobre la proteccién radiolégica del
paciente y de las normas bésicas internacionales de seguridad para la proteccién contra las
radiaciones ionizantes y para la seguridad de las fuentes de radiacién, y se facilité la labor de
autoevaluacion del desempeno de los organismos reguladores en el control de las exposiciones

médicas, para contribuir a su mejora continua.

Eluso de los resultados obtenidos ha sido promovido por el OIEA a través de diversos talleres como
una herramienta para evaluar el grado de implantacién de los requisitos de las normas basicas de
seguridad en los paises de la regién, con la participacién de la Organizacién Panamericana de
la Salud y la Organizacién Mundial de la Salud y de los reguladores y autoridades de salud de

Latinoamérica y el Caribe.
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80) Self-assessment of the regulatory program concerning radiation protection in medical exposures,

2008
WHO Global Initiative on Radiation Safety in Healthcare Settings (OMS, Ginebra, Suiza).

2010 (® Proteccién Radiolégica en Medicina, VIIl Congreso Regional de Seguridad Radiolégica y Nuclear,
| Congreso Latinoamericano IRPA (Medellin, Colombia).

2011 @ Autoevaluacion del Programa Regulador de la Proteccion Radioldgica en las Exposiciones Médicas,
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Practicas Reguladoras en el Envejecimiento
v Extension de Vida de las Centrales
Nucleares de Potencia (Proyecto PREEV)

&) OBJETIVO

El proyecto PREEV permitié establecer los criterios a aplicar por parte de los organismos
reguladores para requerir la implantaciéon de un sistema de Gestién del Envejecimiento (AM, por
sus siglas en inglés) de las estructuras, sistemas y componentes (ESC) de una central nuclear de
potencia, incluyendo el caso de la operacién a largo plazo (LTO, por sus siglas en inglés) o extension
de vida, que cumpla con los objetivos esperados, desde el punto de vista de la seguridad. Ademas,
establece directrices generales para el desarrollo y ejecuciéon de las practicas reguladoras de
licenciamiento, supervision y control de los programas y actividades asociadas.

Mediante este desarrollo se consigue mejorar la accién reguladora relativa a los programas de AM/
LTO en las centrales nucleares de potencia. Asi, para la ejecucién del proyecto, se normalizaron los
elementos utilizados en cada pais y se contrastaron con los estandares internacionales existentes.

Ciclo de vida de las ESC

A Y &
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Ciclo de vida de las Estructuras, Sistemas y Componentes.




» ) ALCANCE

El proyecto abarcé tanto el marco normativo y de licenciamiento como las practicas seguidas en
los procesos reguladores (evaluacién e inspeccioén, basicamente).

Ademas del envejecimiento fisico (Ffenémenos degradadores), el proyecto abordd también el
envejecimiento tecnoldgico (obsolescencia) para centrales nucleares con reactores de los tipos PWR,
BWR, CANDUy PHWR, siendo aplicable a todas las condiciones de operacion de las centrales nucleares.

&, ResuLranos

Como resultado se desarrollaron las siguientes cuatro guias para su uso integro o parcial, tanto
para el desarrollo de normativa propia como para el ejercicio de las practicas reguladoras. Son
criterios de aplicacién general, pero también se refieren adistintas aproximaciones o metodologias
caracteristicas de determinadas tecnologias de reactor:

 DT1 Guia de Criterios Reguladores: Establece los criterios reguladores para la gestién del envejecimiento
de los componentes de las centrales nucleares, incluida la gestién en el caso de la operacién a largo plazo.

e DT2 Guia de Evaluacién: Proporciona directrices para evaluar los aspectos de seguridad
relativos a la gestiéon del envejecimiento de las centrales nucleares, de manera que se pueda
comprobar que operan de forma segura hasta el final de su vida Util. En esta guia, al igual que
en laDT3, se abordan de forma genérica los temas relacionados con la evaluacion de la gestion
del envejecimiento, los proyectos de extension de vida y la gestion del envejecimiento a largo
plazo. En ocasiones se sefnalan singularidades que se tienen en cuenta en algunos de los paises
que han participado en su elaboracién; lo mismo es aplicable a DT3.

 DT3 Guiade Inspeccion: Proporciona directrices parainspeccionar los aspectos de seguridad relativos
a la gestion del envejecimiento de las centrales nucleares, de manera que se pueda comprobar que
los explotadores de las mismas las operan de forma segura hasta el final de su vida dtil.

 DT4 Guia para la Revision Periédica de la Seguridad: Establece directrices para la evaluacion de la
documentacién de la Revision Periddica de la Seguridad de las centrales nucleares, aplicables
al envejecimiento de las estructuras, sistemas y equipos de dichas instalaciones, asi como al
licenciamiento de la operacion a largo plazo y a la operacion a largo plazo en si misma.
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Adicionalmente, se elaboré una memoria técnica del proyecto, que resume las actividades
técnicas realizadas, destacando los resultados, conclusiones y recomendaciones obtenidas.

Las guias desarrolladas estan basadas en los estdndares del Organismo Internacional de Energia
Atémica y en la normativa de los paises mas avanzados en tecnologia nuclear; y estan alineadas
con los niveles de referencia establecidos por la Asociacién de Reguladores Nucleares de Europa
Occidental (WENRA). Ademads, son consistentes con el marco normativo de cada pais representado
en el proyecto, y pretenden reflejar la experiencia obtenida de la practica reguladora en cada uno
de los pafses integrantes del equipo de proyecto.

El paquete documental PREEV (guias y memoria técnica) constituye una guia completa que
cubre todas las actividades reguladoras en el marco de gestién del envejecimiento. En el dmbito
del OIEA, existia abundante material de guia en este campo aplicable a los operadores de las
instalaciones, pero no a las actividades del regulador, que si que cubren el proyecto PREEV.

&> IMPACTOS DEL PROYECTO

Anivelregional, todos los paises con centrales nucleares de potencia (Argentina, Brasil, Espafiay México)
han utilizado los productos PREEV. Ademas, Chile ha adaptado los criterios de PREEV a los reactores de
investigacion, y Cuba ha aplicado la guia DT4 a una instalacién radiactiva de primera categoria.

En cuanto al impacto internacional de PREEV, cabe destacar dos hitos:

1. Araiz de la presentacién de este proyecto en la Third International Conference on Nuclear Power
Plant Life Management (PLiM) del OIEA, las autoridades reguladoras de EE. UU., Suiza, Holanda
y China solicitaron el envio de la documentacién del proyecto para su uso.

2. Debido al interés de la comunidad internacional, se realizé una publicacién cientifica conjunta
FORO-OIEA que esencialmente es la traduccién al inglés de las cuatro guias PREEV.

PARTICIPANTES

Diego Encinas Cerezo, responsable del proyecto (CSN, Espafa); Reinaldo Valle Cepero (ARN,
Argentina); Alexandre Gromann Araujo de Gées, (CNEN, Brasil); Jaime Riesle Wetherby, (CCHEN,
Chile); Conrado Alfonso Pallarés, (CNSN, Cuba); José Maria Figueras Clavijo (CSN, Espafa); Ricardo
Pérez Pérez, CNSNS (México); Javier Yllera Sanchez (OIEA).




[=] PUBLICACIONES @ ¥ PRESENTACIONES EN CONFERENCIAS ©

2009 é} Proyecto PREEV del FORQ, articulo en la revista INFO de NUCLENOR (Espana).

2009 80) Participacién en la mesa redonda sobre Novedades en el Ambito Requlador Europeo e Iberoamericano,
XX Congreso Anual de la Sociedad Nuclear Mexicana, SNM (Puerto Vallarta, México).

2009 @ Participacién en la mesa redonda sobre Relaciones de la Plataforma Tecnoldgica CEIDEN con
Iberoamérica, Reunién del Consejo Gestor de la plataforma tecnoldgica espanola de energia
nuclear de fision CEIDEN (Madrid, Espana).

2010 @ Envejecimiento de CC. NN., articulo en la revista Alfa del Consejo de Seguridad Nuclear (CSN, Espana).

2010 @ Taller regional del OIEA sobre desarrollo de estructuras reguladoras (Santiago de Chile, Chile).

2011 (JQ Proyecto PREEV. Prdcticas Reguladoras en Envejecimiento y Extension de Vida de las Centrales
Nucleares de Potencia. Guias 1, 2, 3 y 4, disponible en la RED del FORO.

011 (® Actividades en el Area de Seguridad Nuclear del FORO, XXXVII Reunién Anual de la Sociedad
Nuclear Espafiola, SNE (Burgos, Espana).

2011 (® Cooperaciénentre OrganismosReguladores. El Proyecto PREEV: Prdcticas Reguladoras sobre Envejecimiento
y Extension de Vida, Seminario iberoamericano de gestion de vida de Iberinco (Madrid, Espafa).

2012 @ PREEV Project: Regulatory Practices on Ageing and Life Extension, IAEA Third International
Conference on NPP Life Management for Long Term Operations (Salt Lake City, EE. UU.).

2014 @ Regulatory Practices on Ageing Management and Long-Term Operation of NPP in the Ibero-American
Region, publicacién cientifica conjunta FORO-OIEA.

2021 @ FORO Activities in Nuclear Safety and AM&LTO, Congreso Anual de la Sociedad Nuclear Mexicana,

LAS-ANS Symposium 2021 (Cancin, México).
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Estrateqia para la Prevencion, Detecciony
Respuesta frente a a Presencia Inacvertida de
Material Radiactivo en el Reciclado de Metales y
otros Procesos Asociaclos (Proyecto FUENTES)

&) OBJETIVO

Este proyecto tuvo por objeto ayudar a los gobiernos nacionales y a los organismos reguladores
a establecer estrategias armonizadas para prevenir y paliar los riesgos derivados de la presencia
inadvertida de material radiactivo, asi como a contribuir a la mejora del control de las fuentes
radiactivas, mediante la reincorporacion al sistema regulador de aquellas detectadas en cualquier
fase del proceso de reciclado de metales.

)

El documento final incluye una serie de recomendaciones sobre la implantacién de medidas
técnicas, formativas, informativas y financieras para establecer un sistema nacional de vigilancia
radioldgica de la chatarray de los productos y subproductos resultantes de su reciclado, asi como
para hacer frente a la aparicién de fuentes o material radiactivo en esta industria.

» ) ALCANCE

El documento abarcé el desarrollo, implementaciéon y mantenimiento de la estrategia en la cual
es imprescindible la participacién directa de todas las entidades involucradas en el proceso de
reciclado de metales, como son los organismos gubernamentales y reguladores, las entidades
de control aduanero, los gestores de desechos radiactivos y las empresas y organizaciones
empresariales y laborales involucradas en esta actividad industrial.




RESULTADOS

Como resultado del proyecto, se elaboré un documento con la estrategia armonizada para la
prevencion, deteccién y respuesta frente a la presencia inadvertida de material radiactivo en el
reciclado de metalesy otros procesos asociados, con base en los acuerdos, protocolosy experiencias;
programas de capacitacién del personal involucrado en estos procesos, incluyendo reguladores y
personal de las instalaciones; y método para calibracién de pérticos detectores de radiacion.

Ademads, se redactaron procedimientos de registro del funcionamiento de los sistemas de
deteccidn, de actuaciénen casode deteccién de materialradiactivo alaentradade lasinstalaciones,
de limpieza y descontaminacién en caso de incorporar al proceso fuentes radiactivas o materiales
contaminados, y el mecanismo para investigar la procedencia de las fuentes detectadas.

Finalmente se prepararon folletos informativos, tripticosy pésteres para la poblaciony el personal
trabajador del sector de la recuperacion de metales.

&> IMPACTOS DEL PROYECTO

Como consecuencia del proyecto, algunos paises establecieron protocolos de actuaciéon en
dos actividades principalmente, la primera relacionada con la gestién de materiales radiactivos
concentrados durante los procesos de produccion de la industria petrolera, especialmente en
la extracciéon de combustibles fosiles ya haya sido por el uso de fuentes de radiacién utilizadas
en este proceso o por la deteccion del material radiactivo de origen natural concentrado en las
tuberias de extraccién, siguiendo las guias desarrolladas en el proyecto del FORO.

Lasegunda actividad corresponde ala prevencién de la presenciainadvertida de material radiactivo
en la industria de la fundicién. De acuerdo con la informacion al respecto, durante ese proceso,
empresas medianas y de talla internacional, gracias al proyecto del FORO, implementaron, en
funcién de su presupuesto, sistemas de deteccion en la entraday salida del proceso de producciéon
y otras desde la recepcion de materia prima, entrada durante y a la salida del proceso. Incluso
algunas empresas crearon un grupo de seguridad radiolégica encargada del proceso en concreto.

Los procedimientos descritos en el proyecto han sido aplicados por los paises que participaron en
el proyecto, cada cual de acuerdo con sus posibilidades e intereses particulares.
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(J.> Estrategia para la Prevencién, Deteccion y Respuesta frente a la Presencia Inadvertida de Material

2011
Radiactivo en el Reciclado de Metales y otros Procesos Asociados, disponible en la RED del FORO.

2013 @ Control de fuentes Radiactivas en el Proceso de Reciclado de Metales, IX Congreso Regional
Latinoamericano IRPA de Proteccién y Seguridad Radioldgica (Rio de Janeiro, Brasil).

2014 @ Mesa redonda, International Joint Conference RADIO 2014 (Gramado, Rio Grande do Sul, Brasil).

2017 @ Mesa redonda, International Joint Conference RADIO 2017 (Goiania, Brasil).

2025 (JQD Estrategia para la Prevencion, Deteccion y Respuesta frente a la Presencia Inadvertida de Material
Radiactivo en el Reciclado de Metales y Otros Procesos Asociados, publicacién conjunta FORO-
OIEA TecDoc 2100.

2025 @ Control de Fuentes Radiactivas, Taller nacional sobre control de chatarray reciclado de materiales
metélicos (Ciudad de México, México).

S| PARTICIPANTES

Walter Adridn Truppa, responsable del proyecto (ARN, Argentina); Josilto Oliveira de Aquino
(CNEN, Brasil); Igor Ivan Sarabia Molina (CNSN, Cuba); Santiago Mansilla Pérez (Ministerio de Salud,
Chile); Jorge Diaz Rivera (Ministerio de Salud, Chile), José Ignacio Serrano Renedo (CSN, Espana),
Ignacio Jiménez Castro (CNSNS, México); Mardonio Jiménez Rojas (CNSNS, México), Walter Cabral
(ARNR, Uruguay); Enrigue Fernando Morales (ARNR, Uruguay); Diego Telleria (OIEA).
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Establecimiento de una Guia Metodologica

Comun para el Analisis de Emergenc as

Radiologicas e Identificacion de Lecciones
(Proyecto EMERGENCIAS)

&) 0BJETIVO

El proyecto tuvo por objetivo elaborar guias metodoldgicas y herramientas estandarizadas, en
apoyo a las acciones de preparacion y respuesta de emergencias nucleares o radioldgicas, en los
paises miembros del FORO. Uno de sus hitos es desarrollar una guia metodoldgica, que sentaria
una base estandarizada para el analisis de una emergencia nuclear o radioldgica, a fin de fortalecer
las acciones de preparacién y respuesta ante este tipo de eventos. Esta guia propone etapas y
pasos a desarrollar, que abarcan desde la recoleccion de informacién, iniciada la emergencia,
hasta la redaccion del informe final.

Este proyecto nace como respuesta a la necesidad de fortalecer el trabajo sistematico en el &mbito
de emergencias, propiciado por el Organismo Internacional de Energia Atémica. Las bases para la
elaboracién de la guia, se sustentan en las recomendaciones establecidas en la Norma de Seguridad
“Preparacién y respuesta para casos de emergencia nuclear o radioldgica, requisitos generales”,
GSR Parte 7, del OIEAYy, particularmente, en lo sefalado en el requisito n.° 19 de dicho documento
“Andlisis de la emergencia nuclear o radiolégica y de la respuesta a la emergencia”. Asimismo, en la
experiencia de los integrantes del grupo de emergencia, tanto local como a nivel internacional.




» ) ALCANCE

Las guias metodoldgicas y herramientas de apoyo, desarrolladas en el marco del proyecto,
estdn dirigidas a los organismos responsables para la gestién de la preparaciéon y respuesta a
emergencias nucleares o radioldgicas, tales como titulares y operadores de instalaciones,
autoridades reguladoras u organizaciones de respuesta.

El proyecto contempla tres actividades: el desarrollo de dos guias (guia metodoldgica para la
elaboracion de mapas de peligro y riesgos radiolégicos, y guia metodoldgica comin para el
anélisis de emergencias radioldgicas e identificaciéon de lecciones) y la preparacion del contenido
de la plataforma de informacién del FORO sobre emergencias nucleares y radiolégicas.

RESULTADOS

La primera guia ofrece una serie de directrices para la elaboracién de mapas de peligros y riesgos
radiolégicos. La segunda es una guia metodolégica comuin para el analisis de emergencias
nucleares y radiolégicas, que establece un enfoque normalizado destinado a reforzar la
preparacion y la respuesta ante este tipo de sucesos. Por Gltimo, la tercera actividad sienta las
bases de la arquitectura de la informacion de una plataforma de emergencias, que se pondra a
disposicion en la RED del FORO.

La guia metodoldgica comuin para el anélisis de emergencias radioldgicas e identificacién de
lecciones contempla a su vez las siguientes etapas:

1. Delimitar el evento ocurrido, identificando para ello las condiciones previas a su origeny el problema.
2. Investigar las causas que desencadenaron el evento, determinando para ello los elementos de fallo.

3. Extraer conclusiones y lecciones aprendidas del evento, conducentes a fortalecer las acciones
de preparacién y actuacion en caso de emergencias.

Para las etapas antes citadas, la guia propone una serie de metodologias y herramientas a
utilizar, tales como pautas de trabajo o listas de verificacion, ademdas de directrices en apoyo al
desarrollo de cada una. Se presenta en la figura adjunta un diagrama de flujo de las etapas y pasos
respectivos, propuestos para la evaluacién de respuestas a emergencias radioldgicas o nucleares.
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&> IMPACTOS DEL PROYECTO

Las guiasy herramientas metodoldgicas desarrolladas sirvieron de base comdn a toda organizacion
vinculada a la gestién de emergencias nucleares o radioldgicas para la elaboracién de normativay
procedimientos vinculados a las actividades de preparacién, actuacion y anélisis de respuesta de
tales eventos, segin su dmbito de competencia.

El uso de esta guia ha permitido incrementar la difusion de las directrices, conocimiento y
experiencia, contribuyendo asi a fortalecer la temética de emergencias nucleares o radioldgicas,
tanto a nivel local como internacional.

[=) puBLicAcioNES ®  $53 PRESENTACIONES EN CONFERENCIAS @

(J@ Se encuentra en proceso una publicaciéon conjunta FORO-OIEA en forma de TecDoc con el titulo:
Establecimiento de una Guia Metodoldgica Comun para el Andlisis de Emergencias Radioldgicas e
Identificacion de Lecciones.

(® Esté prevista la presentacién y difusién de la Guia metodoldgica comdn para el andlisis de
emergencias radiolégicas e identificacion de lecciones, en paises de Iberoamérica, en cooperacién
con el Departamento de Cooperacion Técnica del OIEA.

PARTICIPANTES

Osvaldo Daniel Jordén, in memoriam, (ARN, Argentina); Raul Dos Santos (CNEN, Brasil); Héctor
Basdez Pizarro (CCHEN, Chile); Pedro Ibrahim Diaz Guerra (CNSN, Cuba): Maria Josefa Granada
Ferrero (CSN, Espana); Alejandro Cortés Carmona (CNSNS, México); Santiago Regalado Campana
(IPEN, Pert); Marco Munive Sanchez (IPEN, Per(): Olga Edith Gonzalez Granara (ARNR, Uruguay);
Rodrigo Salinas Mariaca (OIEA).
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PROGRAMA TECNICO FORO

Establecimiento de Criterios para el
Licenciamiento y Requisitos de Inspeccion
de Instalaciones con Ciclotrones para
Produccion de Radioisotopos utilizados
en Aplicaciones e Investigaciones Médicas
(Proyecto CICLOTRONES)

&) OBJETIVO

Se observa en todo el mundo un progresivo interés en la tomografia por emision de positrones
(PET), especialmente en lo que se refiere a lainvestigaciony la utilizacién de nuevos radiofarmacos.
En consecuencia, la produccién de radiofarmacos en ciclotrones es un drea que esta creciendo en
importancia y que requiere cada vez mas esfuerzos de los reguladores durante su licenciamiento
debido a su complejidad. Por consiguiente, las instalaciones que operan ciclotrones para la
produccién de radiofdrmacos presentan aspectos importantes para la proteccién radioldgica
que deben ser adecuadamente evaluados para que las operaciones se lleven a cabo sin riesgo
para el personal trabajador, el medio ambiente y la poblacion. En ese sentido, el objetivo del
proyecto fue establecer los procedimientos para licenciamiento e inspecciones de instalaciones
con ciclotrones para produccién de radioisotopos.




PROGRAMA TECNICO FORO

» ) ALCANCE

El proyecto se realizé en dos etapas, comenzando por un documento que sirviese como guia
para la concesion de licencias de instalaciones con ciclotrones para produccion de radioisétopos
y, después, con la elaboracion de un manual de inspecciones que sirviera de referencia a los
reguladores de la regién y otros paises que tengan este tipo de instalaciones, con procedimientos
practicos para lograr ese objetivo. Con ello, es posible aumentar la eficacia de programas

o



nacionales de inspecciones, aprovechando las experiencias acumuladas en cada pais. En el
proyecto se trataron aspectos cruciales para ese tipo de instalaciones, como personal (Formacién
basica y entrenamiento) y sistemas de seguridad minimos requeridos, aspectos operacionales, de
mantenimiento y emergencias, etc.

RESULTADOS

El proyecto generd una guia de licenciamiento y otra de inspecciones de instalaciones con
ciclotrones para produccién de radioisétopos, proponiendo una estructura y aspectos a verificar
en cada fase del proceso de licenciamiento, a saber: notificacién y emplazamiento, construccion,
puesta en marcha, operacién y clausura. A lo largo del proyecto, se generaron herramientas de
aplicacion durante el proceso de licenciamiento e inspeccién de las instalaciones, asi como una
tabla para ayudar en los calculos de blindaje y otro material de soporte para la verificacién de la
adecuacién de los sistemas de ventilacion.

&> IMPACTOS DEL PROYECTO

Las guias de licenciamiento y de inspecciones han sido utilizadas tanto por los operadores, para
cuantificar el estado de seguridad radiolégica de sus instalaciones, como por las autoridades
reguladoras, para su verificacién.

Los resultados de este proyecto han sido empleados por varios reguladores miembros del FORO y
otros de la regién latinoamericana y el Caribe. Entre ellos, Brasil donde fue la referencia principal
para el desarrollo de la normativa para estas instalaciones.

Ademads, el Organismo Internacional de Energia Atémica impartié cursos regionales sobre control
regulador de instalaciones con ciclotrones empleando los resultados del proyecto como material
de referencia.




[=) PUBLICACIONES @ ¥ PRESENTACIONES EN CONFERENCIAS ©

(J.> Criterios para el Licenciamiento y Requisitos de Inspeccion de Instalaciones con Ciclotrones para

2013
Produccion de Radioisétopos utilizados en Aplicaciones e Investigaciones Médicas, disponible en la
RED del FORO.

2015 (® Criterios para el licenciamiento y requisitos de inspeccién de instalaciones con ciclotrones para
produccién de radioisétopos utilizados en aplicaciones e investigaciones médicas, X Congreso
Regional Latinoamericano IRPAde Protecciony Seguridad Radioldgica (Buenos Aires, Argentina).

2017 @ Licensing process of cyclotron facilities, International Joint Conference RADIO 2017 (Goiania, Brasil).

2019 80) Planejamento e sequranca para producdo de radiofdrmacos em ciclotrons: como avaliar o impacto
regulatério no cendrio brasileiro, International Joint Conference RADIO 2019 (Foz de Iguazu, Brasil).

2020 (® Establecimiento de criterios para el licenciamiento y requisitos de inspeccién de instalaciones con
ciclotrones para produccion de radioisétopos utilizados en aplicaciones e investigaciones médicas,
Seminario Web LAPRAM.

2024 @ Procesos reguladores de autorizacion e inspeccion de instalaciones de produccion de radiofdrmacos
con ciclotron, publicacién conjunta FORO-OIEA, TecDoc 2069.

S| PARTICIPANTES

Alessandro Facure Neves de Salles Soares, responsable del proyecto (CNEN, Brasil); Flavio Andrada
Contardi (ARN, Argentina); Renato Di Prinzio (CNEN, Brasil); Ciro Cardenas Eyzaguirre (CCHEN,
Chile); Ramoén Hernandez (CNSN, Cuba); Arturo Pérez Mulas (CSN, Espana); Juan Gabriel Salinas
Hernandez (CNSNS, México); Yuri Ravello (IPEN, Pert); Beatriz Souto (ARNR, Uruguay); Ronald
Pacheco (OIEA).
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Cultura de Seguridad en las Organizaciones,
Instalaciones y Actividades con Fuentes

de Radiacion lonizante (Proyecto CULTURA
DE SEGURIDAD)

&) 0BJETIVO

Elobjetivo general de este proyecto fue proporcionar un marco para la introducciény la aplicacion
practica del concepto de cultura de seguridad en las organizaciones que realizan actividades con
fuentes de radiacion, considerando las particularidades de la protecciony la seguridad radioldgica
y fisica de las fuentes. Dado que era un tema poco desarrollado aln en este sector, el resultado
del proyecto ayudd a establecer una serie de definiciones, enfoques y recomendaciones que
constituyen la base inicial de referencia para que las organizaciones que realizan actividades
con fuentes de radiacion asimilen y trabajen en el tema, de forma gradual y en correspondencia
con sus particularidades. También ayudo a los organismos reguladores a desarrollar su labor de
fomento y vigilancia de la cultura de seguridad en las organizaciones que realizan actividades con
fuentes de radiacién, promoviendo su uso en el propio regulador.

»®) ALCANCE

Los aspectos de la cultura de seguridad desarrollados en este proyecto tuvieron el siguiente alcance:

a. Aplican solo a las organizaciones que realizan actividades con fuentes de radiacién para fines
médicos, industriales, de investigacién y docencia, el transporte de material radiactivo y la




gestion de los residuos radiactivos derivados de esas actividades y las plantas de irradiacion.
Queda fuera del alcance de este documento la aplicacién a instalaciones nucleares.

b. Aplican a los organismos reguladores, de forma general para su labor de fomento de la
cultura de seguridad, y de forma especifica para su propia cultura de seguridad, en los puntos
correspondientes del proyecto.

c. Incluyen tanto los aspectos de la seguridad de las fuentes de radiacién como de la proteccién
radioldgica de las personas y del medio ambiente.

d. Incluyen los aspectos de la seguridad fisica de fuentes de radiacion por considerarla
indisolublemente relacionada con la proteccién y seguridad radiolégica.

e. Consideran tanto los aspectos de la proteccién radioldgica ocupacional como de la proteccién
radioldgica en las exposiciones médicas, de los miembros del piblico y del medio ambiente.

f. Aplican solo a los procesos donde hay presencia de fuentes de radiacién, desde la puesta en
marcha de una instalacién hasta su clausura y cierre definitivo. Los procesos de selecciéon del
emplazamiento de las instalaciones, el disefo de estas y de sus sistemas y equipos, asi como la
construccién, quedan fuera del alcance de este documento, aun cuando los comportamientos
y actitudes con respecto a la seguridad de las instalaciones y actividades con fuentes de
radiacion (la seguridad primero) deben estar presentes en todos esos procesos o fases.

&, ResuLranos

Se traté de un proyecto pionero al adaptary desarrollar por primera vez el concepto de cultura de
la seguridad a las organizaciones con fuentes de radiacién ionizante en la medicina, la industria,
y la investigacién y docencia. La guia resultante permitié un mejor conocimiento y difusion sobre
este concepto, considerado uno de los principales contribuyentes para reducir la ocurrencia de
los accidentes e incidentes radiolégicos de las Gltimas décadas.
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CULTURA DE SEGURIDAD EN LAS ORGANIZACIONES QUE
REALIZAN ACTIVIDADES CON FUENTES DE RADIACION

[o Prioridad de la Seguridad j
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Diez elementos basicos de la cultura de seguridad en las organizaciones, instalaciones y actividades
establecidos en la guia del FORO.




&> IMPACTOS DEL PROYECTO

La guia ha servido de material principal para la organizacién de cursos nacionales y regionales en
Latinoamérica y el Caribe y otras regiones, favoreciendo la capacitacién de mas de un centenar
de profesionales de la regién entre 2016 y 2019. Ademas, ha sido la base para la imparticion del
tema de cultura de seguridad en los cursos de nuevos permisos y renovacién de permisos para
operadores de gammagrafia en Argentina, a partir del 2019.

Muchos paises de la region también organizaron eventos para fomentar la cultura de la seguridad
basdndose en la guia del FORO, como por ejemplo, en Cuba, se establecié un documento
recomendatorio de la autoridad reguladora para la realizacion de autoevaluaciones de cultura de
seguridad basado en la guia del FORO.

Por su parte, el Organismo Internacional de Energia Atémica impartié cursos nacionales sobre
cultura de la seguridad empleando la guia del FORO como material basico, y también se usé dicha
guia para tres reuniones regionales sobre la capacitacién de profesionales en Latinoamérica, en
colaboracion con los organismos reguladores de Brasil y Chile.

De igual forma, tanto la Asociacion Internacional de Proteccién Radiolégica (IRPA) como la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) han expresado su interés en colaborar con el FORO en
esta materiay han invitado a los expertos del grupo de trabajo a hacer presentaciones en eventos
internacionales auspiciados por estas instituciones.

La guia del FORO sobre cultura de seguridad estd siendo aplicada en un estudio piloto para la
practica de radiografia industrial (Proyecto de Gammagrafia).
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2013 80) Proyecto de Cultura de la Seguridad del FORO, IX Congreso Regional Latinoamericano IRPA de

Proteccién y Seguridad (Rio de Janeiro, Brasil).

2014

®

FORO Project on Safety Culture in organizations, facilities and activities with sources of ionizing
radiation, |AEA International Conference on Occupational Radiation Protection (OIEA, Viena,
Austria).

2015

Cultura de Seguridad en las Organizaciones, Instalaciones y Actividades con Fuentes de Radiacion
lonizante, disponible en la RED del FORO.

2015

Proyecto del FORO sobre Cultura de Seguridad en el drea radiolégica, X Congreso Regional
Latinoamericano IRPA de Proteccién y Seguridad Radioldgica (Buenos Aires, Argentina).

2015

Proyecto del FORO sobre Cultura de la Seguridad, IV Congreso conjunto de la Sociedad Espanola
de Fisica Médicay la Sociedad Espanola de Proteccion Radioldgica (Valencia, Espana).

2015

FORO Project on Safety Culture in organizations, facilities and activities with sources of ionizing
radiation, Regional European Workshop on Radiation Protection Culture in Medicine (OMS,
Ginebra, Suiza).

2016

Cultura de Seqguridad en las organizaciones, instalaciones y actividades con fuentes de radiacion
ionizante, revista ALFA n.° 30 del Consejo de Seguridad Nuclear de Espana, ISSN-1888-8925.

2016

FORO Project on Safety Culture in Organizations, Facilities and Activities with Sources of lonizing
Radiation, |AEA International Conference on Human and Organizational Aspects of Assuring
Nuclear Safety (OIEA, Viena, Austria.

2016

Proyecto del FORO sobre Cultura de la Seguridad, Conferencia Iberoamericana sobre Proteccién
Radioldgica en Medicina, CIPRaM (Madrid, Espafna).
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80) Proyecto del FORO sobre Cultura de Seguridad en el drea radiolégica, XI Congreso Regional

2018
Latinoamericano IRPA de Proteccién y Seguridad Radioldgica (La Habana, Cuba).
2020 @ FORO Project on Safety Culture in Organizations, IAEA International Conference on Radiation
Safety: Improving Radiation Protection in Practice (OIEA, Viena, Austria).
2022 @ Cultura de la seguridad en las organizaciones, instalaciones y actividades vinculadas al uso de
fuentes de radiacion ionizante, publicacién conjunta FORO-OIEA, TecDoc 1995.
204 (® FORO's vision on the development of the Safety Culture of Radiation Protection in Ibero-America,
IRPA 16 International Congress (Orlando, EE. UU.).
S| PARTICIPANTES

Rubén Ferro Fernandez, responsable del proyecto (CNSN, Cuba); Ana Maria Bomben (ARN,
Argentina); Claudia Da Silva Silveira (CNEN, Brasil); Ricardo Videla Valdebenito (CCHEN, Chile);
Ana Blanes Tabernero (CSN, Espana); Jorge Arciniega Torres (CNSNS, México); Emilio Ordéfez
Gutiérrez (CNSNS, México); Renan Ramirez Quijada (IPEN, Pert); Jorge F. Perera Meas (ARNR,
Uruguay); Rodolfo Cruz Suarez (OIEA).
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Guia para la Elaboracion de un Programa
de Creacion y Desarrollo de Competencias
de Reguladores de Reactores Nucleares
(Proyecto CReAN)

&) OBJETIVO

El objetivo global del proyecto CReAN fue mejorar los sistemas, programas y practicas en
capacitacion y desarrollo de competencias del personal regulador de reactores nucleares.
Este proyecto permitidé establecer los principios de un programa para el fortalecimiento de
las competencias reguladoras, basado en la experiencia operativa de los paises del FORO con
desarrollo nuclear, y disenado de manera tal que maximizase el empleo de recursos propios de la
regién iberoamericana.

La guia resultante ofrece elementos practicos para desarrollar aspectos especificos de un sistema
de gestién de competencias, basdndose en los andlisis y ejercicios realizados durante el proyecto
y en un conjunto de buenas practicas identificadas en distintos paises. Ademds, puede resultar
(til tanto para los organismos reguladores de los paises que estan iniciando un programa nuclear
como para aquellos que operan en marcos de regulacion nuclear bien establecidos y desean
evaluar, desarrollar o mejorar sus sistemas de gestion de competencias.




» ) ALCANCE

4

~

La guia complementa y amplia la metodologia desarrollada por el OIEA para la gestién de
competencias en los organismos reguladores nucleares, en lo relativo a la implementacién de
los procesos principales de la gestién de competencias. Asi se focaliza en los procesos relativos al
anélisis de competenciasy en los procesos relativos a superar las deficiencias en materia de estas.
Los otros dos procesos principales, la gestion de competencias, y la gestion del conocimiento y
participacion en redes de conocimiento, son tratados con menor detalle.

La estructurade la guia permite establecer las directrices generalesy, alavez, introducir elementos
concretos, ejemplos y buenas prdcticas aportados a lo largo del desarrollo del proyecto, que
pueden utilizarse como referencia para abordar aspectos concretos de implementacion del plan
estratégico que se consideren de especial interés o importancia.

RESULTADOS

Las principales aportaciones innovadoras de la guia desarrollada son las siguientes:
1. Infraestructuras y mecanismos de creacién de competencias.

Se presenta una evaluacion de las infraestructuras y mecanismos de creacién de competencias
en cada organismo regulador y un analisis comparativo de los mismos, asi como una tabla
resumen de la oferta académica sobre tecnologia y seguridad nuclear disponible en la region.

2. Andlisis FODA* de la situacion en la region.

Sobre la base de este diagnéstico es posible elaborar los planes de accién con las estrategias
necesarias para la implementaciéon del programa de creacién y desarrollo de competencias.

3. Identificacién y descripcion de buenas practicas.

Se identifican las mejores practicas en relaciéon con el enfoque proactivo del regulador en la
creacion de vocaciones, a las politicas de incorporacién de personal e inmersién en el organismo

Herramienta estratégica que evalla los factores internos (Fortalezas y Debilidades) y externos (Oportunidades y Amenazas)
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regulador, a la implantacién de indicadores de desempeno y a la certificacion de competencias
reguladoras.

4. Definicion de un plantel regulador bésico.

Se definié un plantel de 28 puestos reguladores, caracterizando cada puesto con el objetivo
del mismo y un conjunto de tareas principales, y definiendo las necesidades de plantel en cada
una de las etapas de la vida de la instalacién, desde la solicitud de emplazamiento hasta la
retirada del servicio y liberacién del emplazamiento.

MATRIZ DE COMPETENCIAS
Q4: Ql:

TAREAS PRINCIPALES DEL PUESTO 2% EFECTIVDAD ‘ EIA i

PERSONAL
EINTERPERSONAL | B Y ORGANIZACIONAL

TAREA 1 Evaluar los aspectos de ...........

TAREA 2
AR EAY S
[. TAREAX .
TAREA 15
Q3 Q2:
@ PRACTICAS DEL {C}j}- DISCIPLINAS
ORGANISMO REGULADOR TECNICAS
Ejemplo de perfil de competencias genérico.
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5. Revisién y adaptacién del modelo de competencias reguladoras.

Partiendo del modelo de Evaluacién Sistematica de las Necesidades de Competencias de
Reglamentacién (SARCoN, por sus siglas en inglés) del OIEA, se elabora un nuevo modelo
adaptado a las estructuras reguladoras de la regién con importantes innovaciones definiendo
una metodologia para la construcciéon del perfil de competencias de cada puesto del plantel,
que se resume de forma gréfica en la figura. En la grafica de competencias del tipo “sectores
circulares” se representa la media del grado de desempeno que se requiere extendida a cada
grupo de competencias de cada uno de los cuadrantes.

6. Bases para el establecimiento de una red regional de entrenamiento en el trabajo.

A partir de la informacién recogida se elabord una serie de elementos que pueden utilizarse
como punto de partida en la puesta en marcha de una red de entrenamiento en la region.

7. Modelo de desarrollo de la carrera profesional por etapas.

Se elabord un esquema de desarrollo de la carrera profesional de un técnico del plantel
regulador, que sintetiza las directrices para la elaboracién de un programa de creacién y
desarrollo de competencias recogidas en la guia.

&> IMPACTOS DEL PROYECTO

Los resultados del proyecto en cuanto a creacién y gestién de competencias reguladoras en
seguridad nuclear estdn siendo incorporados en diversos reguladores de la regiéon, como por
ejemplo en el desarrollo del Systematic Approach to Training (SAT) del Consejo de Seguridad
Nuclear de Espana.

Asimismo, el proyecto ha sido considerado de gran interés a nivel internacional y utilizado como
ejemplo en actividades del OIEA relacionadas con la tematica, tales como los talleres sobre
organizaciéon y dotacién de personal de un 6rgano regulador efectivamente independiente,
debido a la aplicabilidad de la herramienta.

(o]
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2014 80) Final Results of Project CReAN of the Iberoamerican FORO, 6™ Meeting of the Steering Committee

on Competence of Human Resources for the Regulatory Bodies (OIEA, Viena, Austria).

2015

Guia para la Elaboracién de un Programa de Creacion y Desarrollo de Competencias de Reguladores
de Reactores Nucleares, disponible en la RED del FORO.

2015

Resultados del Proyecto CReAN del FORO Iberoamericano, X Congreso Regional Latinoamericano
IRPA de Proteccion y Seguridad Radioldgica (Buenos Aires, Argentina).

2015

El Proyecto CReAN del Foro Iberoamericano: Resultados, Aplicaciones y Perspectivas de Futuro,
Simposio Internacional sobre Educacién, Capacitacién y Gestiéon del Conocimiento en Energia
Nucleary sus Aplicaciones (Cusco, Perd).

2015

Competence of Regulators in the Nuclear Area, Final Results of the FORO Project “CReAN”, Technical
Meeting on Capacity Building and Human Resource Development for New and Expanding
Nuclear Power Programmes (Lyon, Francia).

2016

Guia para la Elaboracién de un Programa de Creacion y Desarrollo de Competencias de Reguladores
de Reactores Nucleares, publicacién conjunta FORO-OIEA TecDoc 1794.

2019

FORO’s technical projects outcomes in regulatory competencies building and training. Their
contribution to knowledge management in nuclear reactors and medical and industrial radiological
applications, Evento paralelo del FORO durante la 63.2 reunién de la Conferencia General del
OIEA, (OIEA, Viena, Austria.

2021

FORO Technical Projects on Regulatory Competences, IAEARegional Training Course on Regulatory
Body Integrated Management System and Human Resources Planning (OIEA, Viena, Austria).
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80} Devising a Programme for Competence Acquisition and Development among Radiological

2023
and Nuclear Regulators, |AEA International Conference on Effective Nuclear and Radiation
Regulatory Systems: Preparing for the Future in a Rapidly Changing Environment (Abu Dabi,
Emiratos Arabes Unidos).

2023 (®) FORO’scontributions to capacity building of regulators, IAEA Steering Committee on Competence
of Human Resources for the Regulatory Bodies (OIEA, Viena, Austria).

2023 (® FORO technical projects in acquisition and development of regulatory competencies, IAEA Steering
Committee on Education and Training in Radiation, Transport and Waste Safety (OIEA, Viena,
Austria).

&F| PARTICIPANTES

José Maria Kay, responsable del proyecto (ARN, Argentina); Ana Maria Larcher (ARN, Argentina);
Alexandre Gromann (CNEN, Brasil); Jaime Riesle (CCHEN, Chile); Conrado Alfonso (CNSN, Cuba);
Diego Encinas (CSN, Espafa); José Luis Esquivel (CNSNS, México); Enrique Morales (ARNR,
Uruguay); Marfa Josefa Moracho Ramirez (OIEA).
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Aplicacion del Método de Matriz de Riesgo
en Radiografia Industrial
(Proyecto SEVRRA INDUSTRIA)

&) 0BJETIVO

El objetivo de este proyecto fue la implementacién de técnicas de analisis de riesgos en la practica
de radiografia industrial, con miras a identificar medidas que puedan prevenir exposiciones
accidentales con consecuencias radiolégicas adversas para personal trabajador y miembros
del publico. En este sentido, para el proyecto se empled el método de “Matrices de riesgo”
desarrollado por el FORO, tanto para las técnicas que emplean fuentes radiactivas como las que
emplean rayos X.

Especificamente se trabajé para:

1. Disponer del perfil de riesgo de entidades hipotéticas de referencia en la practica de radiografia
industrial, adaptando e implementando el método de “Matrices de Riesgo”.

2. Adaptar la herramienta informética SEVRRA, empleada en el analisis de riesgo en radioterapia,
a entidades que realicen estas practicas industriales.

3. Determinar cudles son las secuencias accidentales de mayor riesgo, asi como las barreras y
reductores que mayor impacto tienen en la disminucion del riesgo en estas practicas.

Este proyecto contribuye asi a la autoevaluacion de las empresas dedicadas a la radiografia
industrial, mediante la identificacion de aquellas medidas que tengan un mayor impacto en
la reduccién de riesgos. Asimismo, es de gran utilidad para fortalecer los procedimientos de
evaluacion e inspeccién de esta practica que lleva adelante el organismo regulador.




» ) ALCANCE

Elproyecto se realizé por etapas, comenzando por la practica de radiografia industrial con fuentes
radiactivas, la mas compleja por los riesgos que conlleva, teniendo en cuenta la gran cantidad de
incidentes y accidentes de tipo radiolégico, ocurridos en los Gltimos tiempos.

La segunda parte del proyecto se extendio a la metodologia del uso de generadores de rayos X en
radiografiaindustrial in situ, ampliando el nidmero de técnicas involucradas, lo cual permite abarcar
las técnicas de radiografia industrial mas utilizadas. Esta parte también incluyé la radiografia en
recintos blindados, con el uso de generadores de rayos X y equipos de gammagrafia industrial.

Para poder identificar los sucesos, barreras, y consecuencias realistas se invitd a participar en dos
de las reuniones de trabajo a operadores de radiografia industrial de Espaia y México.

&, ResuLranos

Como resultado de este proyecto se elaboré un documento técnico que desarrolla tanto aspectos
conceptuales como sugerencias practicas para el analisis de riesgo en la practica de radiografia
industrial y una herramienta informatica, SEVRRA Industria, que es la concrecion de la aplicacion
de la metodologia de Matrices de riesgo en forma practica.

Tantoeldocumento técnico como laherramienta SEVRRA ensusversiones on-liney off-linese encuentran
disponibles en la RED del FORO, y a dia de hoy se estd trabajando con el Organismo Internacional de
Energia Atémica (OIEA) para hacer una publicacién conjunta FORO-OIEA en forma de TecDoc.

&> IMPACTOS DEL PROYECTO

Eldocumento técnico, asicomo la herramienta SEVRRA, pueden utilizarse como guia de referencia
para aplicacion del método de matriz de riesgo en radiografia industrial.

Los resultados del mismo han sido utilizados tanto por las entidades que trabajan en radiografia
industrial como por las autoridades reguladoras. A nivel de los usuarios que realizan radiografia
industrial, ya sea utilizando fuentes radiactivas o generadores de rayos X, la herramienta ha
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de referencia en la practica de radiografia industrial.




permitido mejorar la proteccién y seguridad del personal trabajador y el pulblico, y prevenir
eventos no intencionales. A nivel de los organismos reguladores, ha sido aplicado para realizar el
proceso de evaluacién e inspecciones en esta practica, no solo para mejorar sus procedimientos
sino también como herramienta de verificacion independiente.

A nivel regional, muchos paises del FORO han llevado adelante talleres y encuentros locales/
nacionales para diseminar los resultados del proyecto y realizar ejercicios practicos de la
metodologia. El objetivo de estas actividades fue lograr la implementacién préctica de la
herramienta y acumular evidencias sobre el impacto en la seguridad y las posibilidades de mejora
del proceso y de la herramienta SEVRRA Industria. En varios paises de la region, ya se utiliza la
herramienta como parte de la evaluacién de seguridad de las instalaciones.

El PUBLICACIONES @ f-‘E‘ PRESENTACIONES EN CONFERENCIAS @

2016 é} Aplicacion del Método de la Matriz de Riesgo en Radiografia Industrial, disponible en la RED del FORO.

2016 Preliminary results of the FORO project “Application of risk matrix method in industrial radiography”,
16" European ALARA Network Workshop: ALARA in industrial radiography-How can it be
improved? (Berna, Suiza).

2017 Aplicacion del Método de la Matriz de Riesgo en Radiografia Industrial (SEVRRA Industria),
International Joint Conference RADIO 2017 (Goiania, Brasil).

2018 Aplicacion del Método de Matrices de Riesgo para Evaluaciones de Riesgos en Radiografia Industrial,
XI Congreso Regional de Seguridad Radioldgica y Nuclear de IRPA (La Habana, Cuba).

2019 (% Mesa redonda, Jornada de Actualizacién en Seguridad Radioldgica y Fisica en Gammagrafia

Industrial y el Taller Matriz de Riesgo en Radiografia Industrial (Buenos Aires, Argentina).
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2019 80) Actividades del Foro Iberoamericano de Reguladores, International Joint Conference RADIO 2019
(Foz de Iguazu, Brasil).

2020 (® TheApplication of Risk Matrix Methodology to avoid Radiological Accidents in Industrial Radiography,
IAEA International Conference on Radiation Safety: Improving Radiation Protection in Practice
(OIEA, Viena, Austria).

- @ Se estd finalizando una publicacién conjunta FORO-OIEA en forma de TecDoc.

=] PARTICIPANTES

Walter Adridn Truppa, responsable del proyecto (ARN, Argentina); Josilto Oliveira de Aquino
(CNEN, Brasil); Miguel Aravena Gonzalez (CCHEN, Chile); Rubén Dario Quintero Londofno
(INGEOMINAS, Colombia); Yolanda Pérez Reyes (CNSN, Cuba); Cruz Duménigo Gonzalez (CNSN,
Cuba); Belén Tamayo (CSN, Espafa); Blanca Alfonso Nicolds (CSN, Espafa); Laura Urteaga
Garcia (CSN, Espana); Mardonio Jiménez Rojas (CNSNS, México); Adrian Lopez Garcia (CNSNS,
México); Gerardo Lazaro Moreyra (IPEN, Perd); Blanca Faller (ARNR, Uruguay); Rodolfo Cruz
Sudrez (OIEA).
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Guia Practica para la Implementacion

de la Dispensa en Instalaciones Radiactivas

(Proyecto DISPENSA)
&) 0BJETIVO

El objetivo de la guia fue apoyar a los operadores de las instalaciones radiactivas que generan
pequenas cantidades de desechos, con una metodologia para llevar a cabo el proceso de dispensa
de acuerdo con los criterios establecidos en los estdndares del OIEA y en las regulaciones de
la mayoria de los paises del FORO. Ademas, con su aplicacion, también se pretende facilitar a
los organismos reguladores la supervision del cumplimiento de las obligaciones por parte de los
titulares de las licencias.

»®) ALCANCE

La guia desarrollada es aplicable a las instalaciones radiactivas que generan pequedas cantidades
de desechos radiactivos sélidos y liquidos que contienen radionucleidos de periodos de
semidesintegracion muy cortos (menores a 100 dias), tales como: centros de medicina nuclear,
instalaciones de investigacién, aplicaciones agricolas e industriales, etc.

La guia también incluye una metodologia que se puede aplicar a la gestion de las fuentes selladas
en desuso de baja actividad y periodos de semidesintegracién muy cortos.

La guia no es aplicable a instalaciones asociadas al ciclo de combustible nuclear ni a los desechos
generados de actividades y practicas donde estén presentes radionucleidos de origen natural, ya
sea en concentraciones naturales o incrementadas.

o



&, ResuLTADOS

Como resultado del proyecto se elabord el documento “Guia prdctica para la implementacion de la
dispensa en instalaciones radiactivas’, que incluye:

* los criterios radioldgicos para la dispensay los niveles de dispensa que pueden ser empleados,

* la metodologia para la implementacién de la dispensa tanto para sélidos como para liquidos,
los diagramas para su implementacion y la presentacién de los registros para el control de esta
actividad,

« las recomendaciones para la dispensa de fuentes selladas en desuso,
- el control de la dispensa por parte del organismo regulador.

Adicionalmente a la guia se desarrollaron tres herramientas informaticas y un manual de uso de
estas, que permiten que el registro y los calculos de dispensa se realicen de manera sencilla y
practica para solidos, liquidos y fuentes selladas. En estas se incorporé la metodologia disenada
en la guia, con la finalidad de que los operadores determinen facilmente la fecha en la que los
desechos alcanzarédn los niveles de dispensay a partir de la cual, pueden ser evacuados al ambiente.
Los resultados pueden remitirse virtual y periédicamente a los organismos reguladores, para su
seguimiento en los formatos establecidos.

Al ser un documento practico y de facil uso puede tener un impacto muy importante en los paises
de la region, teniendo en cuenta que este tema aln no se ha aplicado adecuadamente en la
mayoria de los paises y constituye un aporte importante tanto para los operadores como para los
organismos reguladores, quienes deben impulsar su divulgaciéon e implementacion.




Diagrama de dispensa para residuos solidos y liquidos (izquierda)
y para fuentes selladas (derecha)
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&> IMPACTOS DEL PROYECTO

Los organismos de Colombia y Uruguay han incorporado parte de la guia a sus regulaciones
nacionales. Los de México, Cuba y Perl la estdn considerando a fin de actualizar su marco
normativo para las practicas que alli se desarrollan. Guatemala, a pesar de que su regulador no es
miembro del FORO, ha usado parte de los resultados del proyecto para su “Guia para la Gestiéon
Segura de Desechos Radiactivos provenientes de Instalaciones de Medicina Nuclear”.

Se ha trabajado conjuntamente con el Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA),
para que un ejemplo practico de aplicacién de la metodologia propuesta en el proyecto,
se incorpore como un anexo en la nueva Guia de Seguridad “Aplicacién del concepto de
dispensa”. Una de las ventajas de esta guia, es que contribuird a que los usuarios de cualquier
pais lleven a cabo la dispensa de una manera mas rapida y eficiente, ya que la metodologia
propuesta ayudard a que los desechos radiactivos se eliminen una vez que alcancen los niveles
de dispensa correspondientes (gracias al calculo automatico que realizan las herramientas),
y se evitard la acumulacién de desechos que ocupan innecesariamente espacios en las
instalaciones radiactivas.

E PUBLICACIONES @ 2"3‘ PRESENTACIONES EN CONFERENCIAS @

80) Guia Prdctica para la Implementacion de la Dispensa en Instalaciones Radiactivas, Reunion

2016
Regional de expertos sobre “Enfoque Regulador para la clausura de pequenas instalaciones”
(Montevideo, Uruguay).

2017 @ Clearance for Small Facilities and Activities, IAEA’'s Workshop on Derivation of Specific Clearance

Levels for Materials that are Suitable for Disposal in Landfills (OIEA, Viena, Austria).
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(JQD Guia para la implementacion de la Dispensa en Instalaciones Radiactivas; Manual de Uso de las

2018
Herramientas; Herramienta para el cdlculo de dispensa de liquidos, Herramienta para el cdlculo de
dispensa de sélidos; Herramienta para el cdlculo de dispensa de fuente en desuso, disponibles en la
RED del FORO.
2018 @ Implementacién de la dispensa en instalaciones radiactivas, Memorias del IRPA XI Congreso
Regional de la Seguridad Radioldgica y Nuclear, ISBN 978-959-7231-06-6.
2018 (® Implementacién delaDispensaen Instalaciones Radiactivas, IRPAXI Congreso Regional de la Seguridad
Radioldgica y Nuclear (La Habana, Cuba).
2020 @ Guia Prdctica para la Implementacion de la Dispensa, Seminario Web LAPRAM.
2023 Application of the Concept of Clearance, anexo VI, pdginas 96 a 103, Guia de Seguridad del OIEA
GSG-18.
S| PARTICIPANTES

Alma Arnau, responsable del proyecto (CNSN, Cuba); Cecilia Bossio (ARN, Argentina); Walter
Méndez (CNEN, Brasil); Ménica Pastor (CCHEN, Chile); Juan Pablo Parra (MINMINAS, Colombia);
Pilar Lorenz (CSN, Espana); Alberto Mut Chable (CNSNS, México); Carlos Ampuero (IPEN, Peru);
Alejandro Nader (ARNR, Uruguay); Diego Telleria (OIEA).

o




Resistencia de las Centrales Nucleares
en los Paises Miembros del FORO
(Proyecto RESISTENCIA de CC. NN.)

&) 0BJETIVO

El primer objetivo de esta actividad fue recoger las conclusiones alcanzadas como resultado
de la evaluacién de resistencia llevada a cabo con la participacién de los reguladores de paises
miembros del FORO con centrales nucleares de potencia en operacién, teniendo en cuenta las

lecciones aprendidas tras el accidente en la central nuclear de Fukushima Daiichi.

El segundo, compartir los resultados con los demas reguladores de la region para informarles de

primera mano sobre el estado de seguridad de estas centrales nucleares.

»®) ALCANCE

La evaluacién llevada a cabo por el FORO tuvo como objetivo la determinacién de los margenes de
seguridad de las centrales nucleares, analizando el comportamiento de las mismas y considerando
su respuesta ante la ocurrencia de eventos extremos que pudiesen provocar consecuencias mas
alla de las bases de disefio, tales como la pérdida total de la alimentacidn eléctrica y del sumidero

final de calor, asi como evaluar las capacidades para gestionar dichos accidentes.

El desarrollo de esta actividad en el marco del FORO tuvo ademas el siguiente alcance:

- Consensuar el alcance y armonizar los criterios técnicos de la evaluaciéon en todos los paises

miembros del FORO que poseen centrales nucleares de potencia.




» Propender al aumento de la seguridad de las centrales nucleares para hacer frente a eventos
extremos mas alld de las bases de disefo.

« Revisar entre todos los miembros del FORO los resultados del Informe de Evaluacién Nacional
de cada autoridad reguladora sobre las evaluaciones realizadas.

RESULTADOS

Una vez realizada la evaluaciéon en cada central nuclear, y presentado el informe requerido a su
autoridad reguladora, esta a su vez presenté al FORO un Informe de Evaluacién Nacional con
los resultados obtenidos y la posicidon reguladora sobre la implementacién de las mejoras que
surgieron, para ser revisado conjuntamente por todos los miembros que participaron en el
proyecto.

Afinde facilitar elanélisis posterior, se acordé una estructura tanto para los Informes de Evaluacion
Nacional presentados por los paises, como para las presentaciones nacionales resumidas. Esta
estructura incluia informacién general sobre el concepto del Plan de Accién Nacional y estrategia
de las medidas, sequida de informacién especifica de las acciones asociadas a los ejes principales
de las evaluaciones, que son:

1. Acciones relativas a la proteccién de emplazamientos y unidades frente a sucesos externos de
una magnitud superior a la considerada en las bases de licencia.

2. Acciones relativas a reforzar la sequridad de la central frente a la pérdida de funcién de sistemas
0 suministros exteriores.

3. Acciones relativas a reforzar la capacidad de afrontar accidentes severos.

4. Acciones relativas a la gestién de emergencias.
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Edificio de almacenamiento de equipos portatiles, bombas portatiles de inyeccién de agua, mangueras flexibles,
conexiones rapidas para las estrategias de mitigacion de dafo extenso y Centro Alternativo de Control de la Emergencia
de la central nuclear de Ascé en Tarragona, Espana.




Estos Informes de Evaluacion Nacional, y los Planes de Accién para la implementacién de las
mejoras identificadas, fueron revisados de forma conjunta, en linea con la metodologia propuesta
en el Plan de Accién del Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA).

Se intercambiaron las experiencias relacionadas con la implementacién de los mencionados
Planes de Accién de manera abierta y transparente, incluyendo tanto las dificultades en la
implementacién de las medidas como las posibles soluciones. Asimismo, se identificaron buenas
practicas y recomendaciones que cada pais podria considerar para mejorar su propio Plan de
Accién Nacional.

&> IMPACTOS DEL PROYECTO

Los paises cuyos reguladores son miembros del FORO con centrales nucleares de potencia han
implementado de maneraindependiente sus Planes de Accién que recogen las conclusiones de los
Informes de Evaluacién Nacionaly han conducido a la adopcién de diversas medidas, que incluyen
no solo mejoras del disefo y de las practicas operativas de las centrales, sino también medidas
para la mitigacién de accidentesy gestién de emergencias que involucran también organizaciones
externas al operador. Muchas de las acciones o medidas desarrolladas son comunes a los diversos
paises del FORO, aunque también existen otras que son especificas de cada pais o de cada
instalacion nuclear.

De los Informes de Evaluacidén Nacional se desprende que los organismos reguladores han
desarrollado acciones para incorporar en su marco normativo las ensefanzas del accidente de
Fukushima Daiichi concluyendo que, respecto de la situacion existente en 2012, se ha reforzado
significativamente la seguridad de las plantas nucleares de los distintos paises miembros del FORO.

Las evaluaciones de resistencia realizadas por el FORO han constituido un importante esfuerzo
de los operadores y las autoridades regulatorias, y han permitido posicionar a los paises de
Iberoamérica dentro del conjunto de paises que han tomado la iniciativa de avanzar en este tipo
de verificaciones, expresando la visién y objetivos del FORO de promover estdndares de seguridad
radioldgica, nuclear y fisica al mas alto nivel en toda la regién.
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2012 80) Assessment of the Stress Tests Performed to the NPPs belonging to the FORO Member Countries,
Evento Paralelo de la Segunda Reunién Extraordinaria de la Convencién sobre Seguridad
Nuclear (OIEA, Viena, Austria).

2014 @ Actions taken as Stress Tests results in the NPPs Belonging to the FORO Member Countries, Evento
Paralelo de 6.2 Reunién de Revisién de la Convencién sobre Seguridad Nuclear (OIEA, Viena,
Austria).

2018 @ Informe de la Actividad de Evaluacion de Resistencia de las Centrales Nucleares de los Paises
Miembros del FORO, disponible en la RED del FORO.

PARTICIPANTES

Rubén Navarro, responsable del proyecto (ARN, Argentina); José Ramoén Alonso Escos,
responsable del proyecto (CSN, Espana); Edgardo José Luis Marino (ARN, Argentina); Jorge Calvo
(ARN, Argentina); Ricardo Waldman (ARN, Argentina); Alexandre Gromann (CNEN, Brasil); Marcos
Eduardo Costa Nunes (CNEN, Brasil); Cristian Sepulveda (CCHEN, Chile); Conrado Alfonso Pallarés
(CNSN, Cuba); Sara Gonzélez Veci (CSN, Espafa); Victor Manuel Gonzélez Mercado (CNSNS,
México); Ricardo Pérez Pérez (CNSNS, México); Gerardo Lazaro Moreyra (IPEN, Pert); Enrique
Morales (ARNR, Uruguay); Francisco Javier Yllera Sdnchez (OIEA).




Competencias del Personal de Organismos
Reguladores en Aplicaciones Radiologicas

Médicas e Industriales (Proyecto (ReAR)

&) OBJETIVO

La adquisicion, el desarrollo y el mantenimiento de las competencias del personal del érgano
reguladorson elementos fundamentales para la consecucion de los fines organizativos. El objetivo
general de este proyecto fue proporcionar una herramienta que permitiese a elaboracién de un
programa de creacion y desarrollo de competencias de reguladores en las practicas médicas e
industriales.

Ciertas partes del documento final estdn destinadas a proporcionar asistencia en el desarrollo
de aspectos especificos del programa. Estas partes se fundamentan en los ejercicios y anélisis
desarrollados en el marco del proyecto, asi como en un conjunto de buenas practicas identificadas
en diversos paises, y se pueden tomar parcial o totalmente, como una guia practica o como
ejemplos ilustrativos.

»®) ALCANCE

Elalcance del proyecto fue de aplicacién al establecimiento de una metodologia para determinar
y desarrollar las competencias que requiere el personal del 6rgano regulador segln sus funciones
en las aplicaciones radiolégicas médicas e industriales. El documento final se centra en el personal
que realiza las funciones correspondientes a evaluacién y autorizacién, inspeccién y coercién, y
elaboracion de reglamentos y guias reguladoras.

o



La determinacién de las competencias se lleva a cabo segun las tareas asociadas a cada una de las
funciones, asi como la definicién de los conocimientos, habilidades y actitudes que son requeridas.

Una vez creadas y desarrolladas las competencias, el 6rgano regulador estard en condiciones de
identificar las brechas existentes y definir un plan de capacitacién adaptado a sus necesidades.

RESULTADOS

Como parte del nuevo enfoque presentado en el documento, se efectud la adaptacion del listado
general de competencias propuesto en la Guia SARCoN del OIEA para su aplicacién al caso de
reguladores de aplicaciones médicas e industriales, que motivé la modificacién y reagrupamiento
de competencias especificas del modelo del OIEA, asi como la redefinicién de los tres niveles de
desarrollo de cada competencia.

El perfil de competencias de cada puesto se construyo a partir de dos elementos: las tareas principales
asociadas a ese puesto, y el conjunto de competencias que requiere segun sus niveles de desarrollo.
La seleccién del conjunto de competencias vinculadas a cada tarea considerada se realizé a partir del
listado general de competencias para reguladores en las aplicaciones médicas e industriales.

La grafica de competencias elaborada proporciona una visualizacion simplificada del perfil de
competencia del puesto, que facilita las tareas de reclutamiento y capacitacién del personal. Estas
competencias son representadas en un grafico cuyo radio es proporcional al nivel de desarrollo
requerido de las mismas competencias, como se resume en la siguiente figura.

En este proyecto se analizaron distintos elementos relativos a la construccién de competencias
reguladorasy la aplicacién de estrategias con un enfoque graduado, que considera los diferentes
niveles de desarrollo tecnoldgico existentes en cada pais. Con ello se puede adaptar eimplementar
la herramienta desarrollada para la elaboracién de un programa de creacién y desarrollo de
competencias ajustado a las necesidades particulares de cada regulador para desempefar sus
funciones y responsabilidades de forma mas efectiva.

El establecimiento de las lineas fundamentales de un plan estratégico sostenible para la creaciéon
de competencias, segin el documento creado, podrd ayudar en el desarrollo de organismos
reguladores eficaces y eficientes.
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&> IMPACTOS DEL PROYECTO

En el regulador de Cuba, la metodologia del proyecto del FORO fue empleada, en 2020, como
referencia para desarrollar un sistema para la selecciéon del personal, identificacién de las
competencias requeridas y el seguimiento de su capacitacién y evaluacién de conformidad con la
legislacion nacional vigente.

Ademas, los resultados del proyecto fueron incorporados en otros reguladores de la regién, como
por ejemplo en el desarrollo del Systematic Approach to Training (SAT) del Consejo de Seguridad
Nuclear (CSN) de Espana.

Asimismo, el proyecto ha sido considerado de gran interés a nivel internacional y utilizado como
ejemplo en actividades del OIEA relacionadas con la tematica, tales como los talleres sobre
organizaciéon y dotacién de personal de un 6rgano regulador efectivamente independiente,
debido a la aplicabilidad de la herramienta. Ademas, estd sirviendo de base para los programas de
capacitacion y entrenamiento del OIEA.

[=)puBLicACioNES ©  $53 PRESENTACIONES EN CONFERENCIAS ©

2019 FORO's technical projects outcomes in regulatory competencies building and training. Their
contribution to knowledge management in nuclear reactors and medical and industrial radiological
applications, Evento paralelo del FORO durante la 632 reunién de la Conferencia General del
OIEA, (OIEA, Viena, Austria).

2019 Competencies of the Staff of Regulatory Bodies in Medical and Industrial Radiological Applications,
IAEA International Conference on Effective Nuclear and Radiation Regulatory Systems (La
Haya, Paises Bajos).

2020 Competencias del Personal de Organismos Reguladores en Aplicaciones Radiolégicas Médicas e
Industriales, disponible en la RED del FORO.
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80) Methodology for the Development of Competencies of Regulators of Medical and Industrial

2021
Radiological Applications, 15% International Congress of the International Radiation Protection
Association, IRPA (Seul, Corea).

2021 (® FORO Technical Projects on Regulatory Competences, IAEA Regional Training Course on Regulatory
Body Integrated Management System and Human Resources Planning (OIEA, Viena, Austria).

2022 @ Programa para la Creacion y el Desarrollo de Competencias de Reguladores de Aplicaciones Médicas
e Industriales, publicacién conjunta FORO-OIEA TecDoc 2005.

2023 (® Devising a Programme for Competence Acquisition and Development among Radiological and Nuclear
Regulators, IAEA International Conference on Effective Nuclear and Radiation Regulatory Systems:
Preparing for the Future in a Rapidly Changing Environment (Abu Dabi, Emiratos Arabes Unidos).

2023 (® FORO's contributions to capacity building of regulators, IAEA Steering Committee on Regulatory
Capacity Building and Knowledge Management (OIEA, Viena, Austria).

2023 (® FORO technical projects in acquisition and development of regulatory competencies, IAEA Steering
Committee on Education and Training in Radiation, Transport and Waste Safety (OIEA, Viena, Austria).

2] PARTICIPANTES

Marcela Gisela Ermacora, responsable del proyecto (ARN, Argentina); Anderson de Oliveira
(CNEN, Brasil); Isabel Casas Morales (CCHEN, Chile); Mauricio Hernando Manosca Ruiz (MINMINAS,
Colombia); Conrado Alfonso Pallares (CNSN, Cuba); Maria Pinos (CSN, Espafa); Diana Preza
Herndndez (CNSNS, México); Fredy Aurelio Doncel Invernizi (ARRN, Paraguay); Richard Rosalino
Florentin Cano (ARRN, Paraguay); Miguel Angel Ticllacuri Carbajal (IPEN, Pert); Alejandro Nader
(ARNR, Uruguay); Ronald Pacheco Jiménez (OIEA).
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Aplicacion Piloto de la Metodologia de
Evaluacion de la Cultura de Seguridad de la
Guia del FORO a una empresa de Gammagrafia
Industrial (Proyecto GAMMAGRAFIA)

&) OBJETIVO

El objetivo principal de este proyecto fue realizar un estudio piloto de evaluacién de la cultura
de seguridad radiolégica en una empresa de gammagrafia industrial aplicando la metodologia
disenada en la guia del FORO “Cultura de Seguridad en las Organizaciones, Instalaciones y
Actividades con fuentes de radiacién ionizante”. El estudio permitié validar y adecuar esa
metodologia a las particularidades y caracteristicas de ese tipo de préctica para su aplicaciéon
extensiva posterior a todas las entidades de gammagrafia en la region.

Para ello se establecieron los siguientes objetivos especificos:

1. Desarrollar las herramientas tipicas de evaluacién de la cultura de seguridad radiolégica en una
empresa de gammagrafia industrial, basadas en la metodologia de la guia del FORO.

2. Aplicarlasherramientas enunaentidad piloto de gammagrafiaindustrial en cada pais participante.
3. Analizar los resultados de la experiencia piloto.

4. Elaborar recomendaciones metodoldgicas para la evaluacion de la cultura de seguridad en las
empresas de gammagrafia industrial.

5. Elaborar recomendaciones para elevar la cultura de seguridad en las empresas de gammagrafia
industrial.




» ) ALCANCE

El proyecto fue llevado a cabo mediante un grupo de tareas que incluyen la familiarizacién con
la metodologia de la guia del FORO, el diseno de las herramientas de evaluacién adaptadas al
ambito de una empresa de gammagrafia industrial, su aplicacién piloto en una entidad de cada
pais miembro del FORO y un trabajo de procesamiento de resultados que permitan mejorar las
herramientas aplicadas, documentarlas para su uso extensivo.

RESULTADOS

Se concluyeron las actividades de evaluacién para cinco (EB1, EB2, EB5, EB7 y EB8) de los diez
elementos bésicos identificados en la metodologia de cultura de la seguridad.

Se revisaron y conciliaron todos los subelementos a partir de los hallazgos producto de la
metodologia aplicada, quedando reflejadas todas las modificaciones para cada subelemento de
acuerdo con las particularidades de la practica de gammagrafia industrial.

Para ello, el trabajo llevado a cabo ha incluido:

 Revisiény conciliacion de la redaccion de las definiciones de los elementos bésicos y el objetivo
de la evaluacion.

« Revisiéon de cadasubelemento paraanalizary conciliar los criterios de niveles de cultura de seguridad
para cada uno de ellos, sus resultados de evaluacion por paises, y los hallazgos (con la identificacion
de si es manifestacion visible, valor declarado o suposiciéon basica) de cada subelemento.

« Conciliacion de los hallazgos, conclusiones y buenas practicas derivados de la evaluacion de los
elementos basicos.

» Conciliacion de las recomendaciones de cultura de seguridad para la practica de gammagrafia
industrial relacionadas con cada elemento bésico.

 Anélisis de las experiencias y sugerencias sobre la metodologia de evaluacién de cada elemento
bésico.
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Evaluacién parcial preliminar de todos los subelementos de cinco elementos basicos.

Las diferencias entre entidades pilotos y los hallazgos que surgieron de la evaluacion ponen de
relieve diferencias culturales entre empresas privadas familiares y empresas que pertenecen a
instituciones estatales. Sobre la base de esto, se modificaron algunos criterios de evaluaciéon de
los subelementos de la Guia del FORO. De igual forma en la practica se identificaron patrones
culturales que son similares en los paises participantes en la regién.

IMPACTS

Este proyecto confirma la validez y aplicabilidad de la guia del FORO sobre cultura de la seguridad,
adecuandola a la practica de gammagrafia industrial, para evaluaciones y mejoras en este campo.




Ademas, se dispone de directrices especificas para la evaluacién de elementos basicos de la cultura
de seguridad en la practica de gammagrafia industrial y para la aplicacién de las cinco técnicas
de evaluacién reconocidas para este tipo de evaluacién. Ello facilita el trabajo de especialistas,
entidades y organismos reguladores en el fomento y desarrollo de la Cultura de Seguridad en las
actividades de gammagrafia industrial en sus respectivas organizaciones o paises.

Finalmente, los hallazgos y conclusiones sobre la cultura de seguridad en las entidades piloto de
este estudio constituyen una fuente importante de lecciones para el aprendizaje y mejora de la
cultura de la seguridad en cualquier entidad que desarrolla la gammagrafia industrial e impacta
también en el perfeccionamiento de enfoques y procesos reguladores hacia esta practica.

Los resultados obtenidos estan siendo aplicados en algunos de los organismos reguladores
miembros del FORO durante el proceso de inspeccion.

E PUBLICACIONES @ 2-‘3‘ PRESENTACIONES EN CONFERENCIAS @

é} En breve estardn disponibles los resultados de este proyecto en la RED del FORO.

PARTICIPANTES

Maria Teresa Alonso, responsable del proyecto (ARN, Argentina); Cristiane Oliveira (CNEN, Brasil);
Miguel Aravena (CCHEN, Chile); John F. Lozano (MINMINAS, Colombia); Yamil Lopez Forteza (DSN,
Cuba); Rubén Ferro Fernandez (DSN, Cuba); Renan Ramirez Quijada (IPEN, Per(); Melina Andrea
Mondelli (ARNR; Uruguay); Rodolfo Cruz Suarez (OIEA).
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Extension de la Aplicacion de la Metodologia
de Matrices de Riesgo SEVRRA a Nuevas
Técnicas de Radioterapia (Proyecto SEVRRA If)

&) OBJETIVO

Este proyecto tuvo como objetivo desarrollar e implementar un modelo para el anélisis de riesgos
en las practicas de Radioterapia de Intensidad Modulada (IMRT, por sus siglas en inglés) y de
Medicina Nuclear Diagnéstica (MND), mediante el uso de la metodologia de matrices de riesgos,
para prevenir la ocurrencia de accidentes con consecuencias radioldgicas adversas para pacientes,
personal trabajador y miembros del publico, y que permitieran identificar aquellas barreras o
defensas que tienen mayor impacto en la reduccién del riesgo, para fortalecer los procedimientos
de evaluacién e inspeccion de la autoridad reguladora en estas practicas.

Para ello se determinaron cudles son las secuencias accidentales de mayor riesgo, asi como las barreras
y reductores que mayor impacto tienen en la reduccién del riesgo en estas practicas, y de esta forma
proponer mejoras a los procedimientos de inspeccion y autorizacion de la autoridad reguladora.

»®) ALCANCE

Para la préctica IMRT, el proyecto se enfoco en las instalaciones que emplean técnicas de paso y
disparo, ventana deslizante y terapia con arcos, considerando un fraccionamiento, denominado
convencional, que establece impartir el tratamiento de 25 a 39 sesiones, con una dosis promedio
diaria de 2 Gy por sesion.




En la practica de MND el proyecto se centré en instalaciones que emplean las diferentes técnicas
y modalidades (tomografias de cuerpo completo, dindmicas y estéticas) adquiridas con camara
gamma plana, tomografia (SPECT) y sistemas hibridos SPECT/CT y PET/CT.

RESULTADOS

Para la IMRT se identificaron 151 fallos de equipos/errores humanos capaces de iniciar situaciones
de accidentes junto con 216 elementos de seguridad (barreras de seguridad y reductores de
frecuenciay consecuencias) con la capacidad de prevenir, detectar y/o detener las condiciones de
accidentes o mitigar sus consecuencias. Las secuencias de accidentes se agruparon en 13 procesos
principales, separados por consecuencias para los pacientes, el personal trabajador y el piblico.

Por su parte, el modelo MND identificé 96 posibles eventos de inicio de accidentes con 80 barreras, 42
reductores de frecuenciay 13 de consecuencias que, en conjunto, cubren las 12 etapas principales del
proceso que van desde el disefio del servicio y construcciéon y hasta la gestion de residuos radiactivos.

Para cada técnica se modeld una instalacion ideal con los més altos estandares de seguridad en la
regioniberoamericana. A efectos de pruebasy para obtener comentarios de los usuarios finales sobre
los modelos de riesgos desarrollados, se realizo la aplicacién de prueba del modelo de riesgo para
IMRT en cinco hospitales y para la MND en 14 hospitales (todos ellos en la regién de Iberoamérica),
cuidando en todo momento la proteccion de la informacion sensible de todos los centros.

Para la técnica IMRT, los pasos del proceso de “Aceptacién y Puesta en marcha” y de “Planificacion
del Tratamiento” muestran el mayor nimero de secuencias con riesgo alto, principalmente debido
a la falta de las barreras de seguridad “Dosimetria in vivo en la sesion de tratamiento inicial”,
“Verificaciones redundantes” y “Revisidon por pares”. Por su parte, en la MND no se identificaron
secuencias accidentales con riesgos “Muy Altos”, en su mayoria las secuencias accidentales muestran
riesgo medio (tolerable) sequidas de aquellas que presentan un bajo riesgo (ampliamente aceptado).
Las etapas “Preparacion radiofarmaco” y “Adquisicién de imagenes” en MND incluyen casi el 50 % de
las secuencias de riesgos medios, por lo que debe prestarse especial atencién al cumplimiento de los
procedimientos de trabajo establecidos en estas dos etapas. Los modelos de riesgo desarrollados
también permiten identificar los elementos de seguridad (barreras y reductores) con el mayor
impacto en la reduccién del riesgo y el aumento del riesgo para cada instalacién analizada.
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&> IMPACTOS DEL PROYECTO

La aplicacién de estos modelos de riesgo permite a los reguladores y usuarios finales identificar
el perfil de riesgos de la instalacién, asi como los elementos de seguridad (barrera y reductora)
especificos de su instalacién con mayor impacto en la reduccién e incremento al riesgo, lo que
facilita la gestidon de riesgos y el focalizar esfuerzos de supervision e inspeccién. Al propiciar una
mejor comunicacién entre reguladosy reguladores sobre los aspectos relevantes de seguridad, se
potencia alcanzar mejoras en la seguridad radiolégica de dichas instalaciones.

Los modelos finales de ambas précticas, asi como la herramienta SEVRRA correspondiente, estdn
incorporados en la RED del FORO, todos ellos disponibles para su uso por reguladores, usuarios
y publico en general.

E' PUBLICACIONES @ f‘s‘ PRESENTACIONES EN CONFERENCIAS @

2020 80) Overview of Risk Models and Results obtained by FORO Project (SEVRRA 2) for IMRT and DNM
Techniques, IAEA International Conference on Radiation Safety: Improving Radiation Protection
in Practice (OIEA, Viena, Austria).

2022 @ Extension de la Aplicacion de la Metodologia de Matrices de Riesgo y SEVRRA a Nuevas Técnicas
de Radioterapia para Consolidar las Evaluaciones de Seguridad en las Prdcticas Reguladas por los
Paises Miembros del FORO. Volumen 1 Modelo para Radioterapia de Intensidad Modulada (IMRT),
disponible en la RED del FORO.

2022 @ Extension de la Aplicacion de la Metodologia de Matrices de Riesgo y SEVRRA a Nuevas Técnicas de
Radioterapia para Consolidar las Evaluaciones de Seguridad en las Prdcticas Reguladas por los Paises
Miembros del FORO. Volumen 2 Modelo para Medicina Nuclear Diagndstica (MND), disponible en
la RED del FORO.

o




[=] PUBLICACIONES @ ~ ¥33 PRESENTACIONES EN CONFERENCIAS ©

2022 80) The use of the SEVRRA computer tool in radiotherapy and nuclear medicine, Duménigo et al.,
e-poster, 6™ International Symposium on the System of Radiological Protection, ICRP 2021+1
(Vancouver, Canada).

2022 (® Extension de SEVRRA a IMRT y MND, Xl Congreso Regional de Seguridad Radiolégica y Nucleary
X Congreso Regional IRPA (Santiago de Chile, Chile).

2024 @ SEVRRA IMRT y MND, | Simposio Internacional REPROLAM (Recife, Brasil).
2025 Aplicacion de metodologia de matrices de riesgo, mediante el uso del sistema para la evaluacion
del riesgo radiolégico, SEVRRA, X Congreso Latinoamericano de Fisica Médica, ALFIM 2025 (La
Antigua, Guatemala).
2025 @ SEVRRA, Congreso de la Sociedad Mexicana de Proteccion Radioldgica (Mérida, México).
S| PARTICIPANTES

Ramén Lépez Morones, responsable del proyecto (CNSNS, México); Susana Papadopulos (ARN,
Argentina); José McDonnell (Fisico Médico, Argentina); Georgia Joana (CNEN, Brasil); Guilherme
Bittencourt (Fisico Médico, Brasil); Lorena Mariangel (CCHEN, Chile); Cruz Duménigo (DSN, Cuba);
Jorge Morales (Fisico Médico, Cuba); Maria Luisa Ramirez (CSN, Espana); Arturo Pérez Mulas (CSN,
Espana); José Miguel Delgado (Fisico Médico, Espana); Carlos Prieto (Fisico Médico, Espana); Jose
Luis Mucifio Cruz (CNSNS, México); Mario Angel Espinosa Santilldn (CNSNS, México); Jorge Omar
Hernandez (Fisico Médico, México); Gustavo Piriz (Fisico Médico, Uruguay); Rodolfo Cruz (OIEA).




Estandarizacion del Proceso de
Inspeccion y Gestion del Envejecimiento y
Obsolescencia de los Reactores Nucleares
de Investigacion

&) 0BJETIVO

El objetivo de este proyecto fue armonizar los manuales, directrices, planes, procesos y criterios
que rigen el alcance, la profundidad y la frecuencia de las inspecciones de los reactores de
investigacion, con el fin de verificar el cumplimiento de la legislacion aplicable, las condiciones de
las licencias y otros requisitos pertinentes, asi como promover un nivel de seguridad adecuado y
coherente en todas estas instalaciones. El proyecto también incluyé la elaboracién de directrices
armonizadas para el control reglamentario del envejecimiento en los reactores de investigacion.

Con ello se contribuye a mejorar la eficacia de los programas nacionales de inspeccién al
proporcionar una base coherente para establecer la frecuencia, el alcance y la profundidad de las
inspecciones. También ayuda a definir los criterios de seguridad y los requisitos reglamentarios
aplicables a lainspeccién en funcién del tipo de instalacién, lo que favorece un enfoque regulador
mas estructurado y armonizado.

o




Simulacién de la visita de un inspector con la lista de comprobacién durante una inspeccion reglamentaria sobre operacion
y seguridad de un reactor de investigacion.

»®) ALCANCE

Elalcance del manualse limitaalaseguridad radiolégicay nuclear de los reactores de investigacion,
incluyendo conjuntos criticos y subcriticos, y exceptuando aquellos que requieren sistema de
refrigeraciéon presurizado. La actividad se enfoca a la mejora del proceso de control de la seguridad
de los reactores de investigacién de la region de Iberoamérica, a través de la armonizacién de los
criterios, manuales, guias y procedimientos de inspecciény el intercambio de experiencias de los
expertos durante la realizacién del proyecto.




RESULTADOS

El proyecto ha generado un manual para la planificaciény gestion de las inspecciones reglamentarias
a los reactores nucleares de investigacion. Este manual ofrece recomendaciones sobre aspectos en
materia de gestidn, planificacion, desarrollo y evaluacion de las inspecciones reglamentarias, y sobre
capacitacion y cualificacién del personal de inspeccién. Adicionalmente, incluye un conjunto de 13
procedimientos de inspeccidon genéricos que pueden ser utilizados por los organismos reguladores
para desarrollar sus propios procedimientos para las diferentes areas de inspeccién reglamentaria.

PROCEDIMIENTOS DE INSPECCION
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Listado de procedimientos de inspeccién incluidos en el Manual para la planificacion y gestion
de las inspecciones reglamentarias a los reactores nucleares de investigacion

Ademads, el proyecto ha desarrollado otro manual para el control regulador del envejecimiento
de los reactores de investigacion que incluye una guia de criterios reglamentarios, una guia de
evaluacion y un procedimiento de inspeccion.

o



&> IMPACTOS DEL PROYECTO

Algunos de los procedimientos de inspeccién genéricos incluidos en el manual se pusieron a
prueba paralainspeccién del reactor peruano RP-10, y estan siendo utilizados en la actualidad para
definir el programa de inspeccién de los reactores de investigacion chilenos. Otros reguladores

que participaron en el proyecto tienen prevista su utilizacién como referencia para sus programas
de inspeccién.

[=)puLicACiONES ©  §53 PRESENTACIONES EN CONFERENCIAS ©

2019 Standardization of the Inspection Process for Research Reactors, IAEA International Conference
on Research Reactors: Addressing Challenges and Opportunities to Ensure Effectiveness and
Sustainability (Buenos Aires, Argentina).

PARTICIPANTES

Gerardo Lazaro, responsable del proyecto (IPEN, Per(); Carlos Perrin (ARN, Argentina); Marcelo
Herrero (INVAP, Argentina); Eneida Dourado (CNEN, Brasil); Victor Calzavara (CNEN, Brasil);
Patricio Fonseca (CCHEN, Chile); Diego Encinas (CSN, Espafna); Manuel Ferndndez (Tecnatom,
Espafia); Olgger Anaya (IPEN, Perd); Manuel Recio (OIEA); Martin Marchena (OIEA).

Do




Capacitacion vy Licenciamiento de
Operadores de Reactores (Proyecto CLOR)

&) 0BJETIVO

El objetivo general de este proyecto fue mejorar las précticas reguladoras en el proceso de
capacitacion y licenciamiento del personal de operacién, a través del intercambio técnico, la
comparaciéony el desarrollo de documentacién, metodologias y herramientas de ayuda.

Ademas, como objetivos especificos el proyecto se oriento a:
* Intercambiar las practicas reguladoras en todos los aspectos y etapas de este proceso.

» Compartir las metodologias, medios, herramientas e infraestructuras utilizables por los
reguladores en el proceso.

« Desarrollar material de ayuda (guias de buenas practicas, documentos técnicos aplicables a
determinadas actividades del proceso.

 Aplicar las mejores practicas y ensefanzas del proyecto tanto a reactores de potencia como
de investigacion, a través del aprendizaje mutuo entre las practicas aplicadas a ambos tipos de
reactores.

 Difundir y promover la aplicacién de los productos del proyecto a escala nacional, regional e
internacional, en estrecha colaboracién con el OIEA.

o
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Medios / metodologias / herramientas para la formacién

Proceso de capacitacion, evaluacion y licenciamiento de operadores de reactores nucleares o de investigacién

»®) ALCANCE

En el proyecto se abarcaron todos los aspectos reguladores relativos al proceso de concesiéon
y renovacion de licencias del personal de operacidon de reactores nucleares de potencia y de
investigacion, asi como, en general, a todas las actividades reguladoras relacionadas con la
capacitacion de dicho personal de operacion.

Para ello, el proyecto establecié un mapa regional que muestra el estatus actual del proceso
regulador asociado a la capacitacion y licenciamiento de operadores de reactores nucleares,
basado en un ejercicio comparativo de procesos y practicas y un catdlogo regional de métodos,
medios, herramientas e infraestructuras utilizados en la capacitaciéon y licenciamiento de
operadores de reactores nucleares.




&, ResuLTADOS

El principal resultado de este proyecto fue la elaboracién de una guia de buenas practicas
reguladoras en capacitaciény licenciamiento de operadores de reactores nucleares, incluyendo el
uso de herramientas, con documentos técnicos de aplicacién a determinados aspectos especificos
del proceso (por ejemplo, técnicas y medios de examen), que se identificaron como temas clave
cuyo desarrollo se considere de mayor interés.

Con ello se buscaba establecer una propuesta de actuaciones para evolucionar hacia la
armonizacién regional en las practicas reguladoras y para lograr un éptimo aprovechamiento de
los medios y recursos disponibles en la regién mediante el intercambio y la comparticion.

o




Ademas, se establecié un mapa regional que muestra el estatus actual del proceso regulador asociado
a la capacitacién y licenciamiento de operadores de reactores nucleares, basado en un ejercicio de
intercomparacién de procesos y practicas y un catalogo regional de métodos, medios, herramientas e
infraestructuras utilizados en la capacitacién y licenciamiento de operadores de reactores nucleares.

También se elabord una guia de buenas practicas reguladoras en capacitacion y licenciamiento
de operadores de reactores nucleares, incluyendo el uso de herramientas e infraestructuras (por
ejemplo, simuladores réplica), a partir de la discusién de las practicas establecidas en cada pais, y
teniendo en cuenta, en lo que es aplicable, la documentacién desarrollada por el OIEA.

> IMPACTOS DEL PROYECTO

Derivado de los resultados se esta elaborando una propuesta de actuaciones para evolucionar hacia
la armonizacién regional en las practicas reguladoras y para lograr un 6ptimo aprovechamiento de
los medios y recursos disponibles en Iberoamérica mediante elintercambio, y con ello se fortalecera
en todalaregiéon nosolo la sistematizacion para la capacitacion de personal que trabaja en reactores
nucleares de potencia, sino también se hara extensivo para los reactores de investigacion.

[Z)PuLicACIONES ©  §53 PRESENTACIONES EN CONFERENCIAS ©

2022 60) FORO project on Reactor Operator Training and Licensing, IAEA Technical Meeting on Nuclear
Power Plant Personnel Training (OIEA, Viena, Austria).

2024 @ Prdcticas reguladoras en Capacitacion y Licenciamiento de Operadores de Reactores-Guia de buenas
prdcticas, disponible en la RED del FORO.




[Z)PuLicACiONES ©  §53 PRESENTACIONES EN CONFERENCIAS @

2024

(JQD Prdcticas reguladoras en Capacitacién y Licenciamiento de Operadores de Reactores-Guia de
Criterios Reguladores, disponible en la RED del FORO.

2026

@ FORO project on reactor operator training and licensing, European Research Reactor Conference
-RRFM 2026- (Leiden, Paises Bajos).

@ Se encuentra en proceso una publicacién conjunta FORO-OIEA en forma de TecDoc con el
titulo: Prdcticas reguladoras en Capacitacion y Licenciamiento de Operadores de Reactores-Guia de
buenas prdcticas y Guia de Criterios Reguladores.

Do

PARTICIPANTES

Diego Encinas, responsable del proyecto (CSN, Espana); Reinaldo Valle (ARN, Argentina); Marco
Antonio Bayout (CNEN, Brasil); Cristian Sepullveda (CCHEN, Chile); Enrigue Meléndez (CSN,
Espafia); Noel Moreno Cuahquentzi (CNSNS, México); Julio César Romani (IPEN, Perd); Maria
Josefa Moracho (OIEA); Héctor Jorge Cols (OIEA).
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Requisitos para la Autorizacion y
Procedimientos para la Inspeccion de
Radiofarmacias (Proyecto RADIOFARMACIAS)

&) OBJETIVO

El drea de las radiofarmacias esta creciendo considera-
blemente en todo el mundo y requiere cada vez mas
esfuerzos de las autoridades reguladoras durante la
autorizacién e inspeccién de estas instalaciones debido
a su gran complejidad. Actualmente, no existen reco-
mendaciones internacionales para su regulacién. Los
criterios dependen, entre otras cosas, de los radionu-
cleidos y las actividades que se van a comercializar, el di-
seno de la planta, el personal involucrado, los requisitos
de transporte, etc. Este tipo de instalaciones presentan
aspectos importantes para la proteccion radiolégica
que deben ser individualmente evaluados para que las
operaciones se lleven a cabo sin riesgo para el personal
trabajador, el medio ambiente y la poblacion.

En este contexto, el objetivo de este proyecto ha sido
elaborar requisitos técnicos para la autorizacion vy
procedimientos de inspeccion de radiofarmacias con
la finalidad de que estos procesos se lleven a cabo de
manera mas eficiente y consistente.

Ejemplos de servicios de radiofarmacia




» ) ALCANCE

El proyecto se enfocd en obtener una guia que sirviera como directriz para los organismos
reguladores a la hora de establecer e implementar requisitos técnicos para la autorizacién e
inspeccion de radiofarmacias centralizadas e industriales, excluyendo las hospitalarias. A su vez
permitié aumentar la eficacia de los programas nacionales de inspecciones, aprovechando las
experiencias acumuladas en cada uno de los paises.

Los requisitos técnicos de seguridad fisica y radiolégica durante el transporte de materiales
radiactivos no fueron desarrollados en este documento, ya que se considera que la expedicién
debe sequir los requisitos establecidos en el marco legal de cada pais.

&, ResuLranos

Se desarrollaron los requisitos técnicos para realizar el proceso de autorizaciéon y de inspeccion a
lo largo de la vida (til de una instalacién de radiofarmacia, incluyendo las etapas de notificaciony
emplazamiento, construccion, puesta en marcha, operacion y cierre.

La guia también contiene los criterios técnicos para evaluar el disefo de las instalaciones y sus sistemas
de seqguridad, el programa de proteccién radioldgica, el plan de vigilancia, el plan de emergenciay la
gestiéon de residuos. Ademas, se detallan las etapas, pruebas y verificaciones que se deben llevar a
cabo durante la ejecucién de las inspecciones en cada una de las etapas del proceso de autorizacion.
Adicionalmente se desarrollé un modelo de lista de chequeo para las inspecciones con el fin de verificar
los aspectos de seguridad radioldgica, que abarca todas las etapas del proceso de autorizacion.

> IMPACTOS DEL PROYECTO

Conlaaplicaciéon de la guia se estd reforzando la seguridad radiolégica a través del establecimiento
de procedimientos técnicos para la autorizacién y para las inspecciones reguladoras de las
instalaciones de radiofarmacias.

(o]



La guia estd siendo empleada por algunos organismos reguladores miembros del FORO para
fortalecer el control regulador en esta practica y ha sido la base para el desarrollo de la normativa
especifica de Brasil, detallando los pardametros minimos que deberan respetarse en la concesién
de autorizaciones y realizacién de inspecciones a instalaciones de radiofarmacia.

Cabe destacar que este proyecto contd con la participacién de un representante del organismo
regulador de Estados Unidos (Nuclear Regulatory Commission, NRC), convirtiéndose en el primer
proyecto en el que participa un organismo que no es miembro del FORO.

[Z) PuLIcACIONES © ~ §53 PRESENTACIONES EN CONFERENCIAS ©

2022

®

Panorama actual de las radiofarmacias en paises miembros del FORO: licenciamiento y requisitos
de seguridad, XIl Congreso Regional de Seqguridad Radiolégica y Nuclear y X Congreso Regional
IRPA (Santiago de Chile, Chile).

2024

Requisitos Técnicos para la Autorizacion y Procedimientos para la Inspeccion de Radiofarmacias,
disponible en la RED del FORO.

2024

Licensing criteria and inspection requirements for radiopharmacies, IRPA 16 International Congress
(Orlando, EE. UU.).

2025

Requisitos para la autorizacion y procedimientos para la inspeccion de radiofarmacias, Congreso
Latinoamericano de Fisica Médica, ALFIM 2025 (La Antigua, Guatemala).

2025

Critérios técnicos para autorizacdo e inspecdo de radiofarmdcias industriais e centralizadas no
dmbito do FORO, XI Congresso de Protecdo contra Radiacbes da comunidade de Paises de
Lingua Portuguesa (Coimbra, Portugal).




[Z)PuLicACiONES ©@  §53 PRESENTACIONES EN CONFERENCIAS ©

2026 80) Development of Checklist Models for Inspections in Radiopharmacies: an Initiative of the Ibero-
American Forum of Regulatory Bodies to Strengthen the Regulatory Ecosystem, IAEA International
Conference on Effective Nuclear and Radiation Regulatory Systems (Viena, Austria).

- @ Se encuentra en proceso una publicacién conjunta FORO-OIEA en forma de TecDoc con el titulo:
Requisitos Técnicos para la Autorizacién y Procedimientos para la Inspeccion de Radiofarmacias.

PARTICIPANTES

Do

Samira M. Carvalho, responsable del proyecto (CNEN, Brasil); German Rabi (ARN, Argentina);
Aylinne Roman (CCHEN, Chile); Ramén Herndndez (DSN, Cuba); Ana Blanes (CSN, Espaia); Alfonso
Uruburu (CSN, Espana); Maria Luz Rodriguez (CSN, Espana); Mauricio Salvador Neme Peralta
(CNSNS, México); Yuri Roger Ravello Ratzenberg (IPEN, Pert); Luis Neves (NRC, Estados Unidos);
Ronald Pacheco (OIEA).
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Mantenimiento v Verificaciones Periodicas
de Bultos Reutilizables para el Transporte de
Material Radiactivo No Sujetos a Aprobacion
de Disefio (Proyecto TRANSPORTE)

&) 0BJETIVO

Elobjetivode este proyectofuedesarrollaruna
guia que estableciera los criterios que ayuden
al desarrollo e implementacién de programas
para el mantenimiento y verificaciones
periddicas de bultos de material radiactivo
reutilizables, no sujetos a aprobacién de
disefo, y a su seguimiento y control por parte
de las autoridades reguladoras.

Para ello, en primer lugar se identificaron
los documentos y buenas practicas sobre
mantenimiento y verificaciones periédicas de
bultos que no precisan de aprobacién, seglin
lo establecido en el Reglamento SSR-6 sobre Transporte Seguro de Material Radiactivo del OIEA,
y en segundo lugar se recopild la experiencia en los paises iberoamericanos del seguimiento por
parte de las autoridades reguladoras del mantenimiento y verificaciones periddicas de estos
bultos, identificando las dificultades encontradas.

Bultos reutilizables para el transporte de material radiactivo




» ) ALCANCE

El proyecto se centré en los aspectos relacionados con las verificaciones y mantenimiento
periddico de bultos para el transporte de material radiactivo, exclusivamente en aquellos que no
precisen de una aprobacién de disefo (exceptuados industriales y tipo A) y que se utilicen de una
manera repetitiva (embalajes reutilizables). Los sectores donde mas se utilizan estos embalajes
son aquellos que desarrollan aplicaciones médicas e industriales del material radiactivo, pero
también es destacable el sector de los residuos radiactivos, tanto en el sector nuclear como no
nuclear.

La guia desarrollada debia ser Gtil no solo a quien use el embalaje sino al conjunto de actores que
de un modo u otro tienen una participaciéon en las labores de mantenimiento, por ello se incluyd
un apartado con “las funciones de los diferentes participantes en la actividad de mantenimiento”,
en el que se describe el rol del disefador, fabricante, propietario, usuario/expedidor, asi como el
de la autoridad competente, y cémo debe ser la relacion entre los distintos participantes.

Ademas, la guia considerd tanto las verificaciones periddicas sobre los embalajes como el
mantenimiento preventivo y el correctivo, y recomiendé el procedimiento a seguir para el
tratamiento delas posibles modificacionesde disenoalas que pudieradarlugarese mantenimiento
correctivo.

RESULTADOS

La guia identifica los elementos bésicos de un programa de mantenimiento centrdndolos en la
tipologia mas comun de embalajes reutilizables. Esta identificacion se hizo en funcién de una
clasificacion de los bultos desde el punto de vista de su utilizacion, atendiendo a las caracteristicas
tipo de los embalajes segln sus aplicaciones (médicas, industriales o residuos) que, en definitiva,
son las que van a marcar el tipo de verificaciones periddicas y de mantenimiento a llevar a cabo.

Para cada grupo de bulto, de acuerdo con esa clasificacién ad hoc, se identificaron sus elementos
de seguridad caracteristicos, asi como los problemas habituales encontrados en la experiencia
operativa, aportdndose ilustraciones, fotos y diagramas que favorecen una descripcion en detalle.
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También se sefalaron los requisitos de revision y mantenimiento para detectar y solucionar esos
problemas, y se informa de buenas practicas en los programas de verificacién y mantenimiento
que se apliguen.

Finalmente, la guia recomienda los tipos de registro de las operaciones de verificacion periddica
y de mantenimiento, que facilitan el seguimiento de la vida de un embalaje por los usuarios y por
las autoridades reguladoras.

IMPACTOS DEL PROYECTO

La guia permite el desarrollo de los programas de mantenimiento de los bultos utilizados en el
transporte. Asimismo los resultados pueden ser utilizados por los organismos reguladores para
desarrollareimplementar procedimientos de evaluacién e inspeccién de los aspectos relacionados
con las verificaciones periddicas y el mantenimiento de estos bultos del transporte.

La guia permite establecer un marco comun para el mantenimiento y verificaciones periddicas de
bultos reutilizables para el transporte de material radiactivo no sujetos a aprobacién de disefio
y homogeneizar los requisitos regulatorios en los paises cuyos organismos reguladores son
miembros del FORO.

La revision de todo este proceso permite una mejora de la seguridad en el transporte de bultos
no sujetos a aprobacién que representan aproximadamente el 90 % de los envios de material
radiactivo.
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(J.D Mantenimiento y Verificaciones Periédicas de Bultos Reutilizables para el Transporte de Material

2023
Radiactivo No Sujetos a Aprobacién de Diseno, disponible en la RED del FORO.

2023 (® Maintenance and periodic checks of reusable packages for the transport of radioactive material not
subject to design approval, evento paralelo del FORO durante la 67.2 reunion de la Conferencia
General del OIEA (OIEA, Viena, Austria).

2024 (® Atividades do Foro Iberoamericano de Organismos Reguladores Radioldgicos e Nucleares, 7t
International Joint Conference RADIO 2024 (Rio de Janeiro, Brasil).

- @ Los resultados de este proyecto han sido usados para la redaccién de la guia de seguridad del
OIEA DS546: Ageing Management and Maintenance of Packages for the Transport of Radioactive
Material, que esta en proceso de publicacion.
S| PARTICIPANTES

Engracia Rubio de Juan, responsable del proyecto (CSN, Espana); Alejandro Gabriel Fernandez
(ARN, Argentina); Natanael Bruno (CNEN, Brasil); Maidelys Rosa Rodriguez Rodriguez (DSN, Cuba);
Isabel Casas (CCHEN, Chile); Fernando Zamora Martin (CSN, Espana); Manuel Garcia Leyva (CSN,
Espana); Diego Martin Bautista Arteaga (CNSNS, México); Miguel Ticllacuri Carbajal (IPEN, Peru);
Blanca Esther Faller Veldzquez (ARNR, Uruguay); Nancy Capadona (OIEA).
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Evaluacion de la Resiliencia para la Operacion
Sequra de [as Centrales Nucleares,

de los Reactores Nucleares de Investigacion

v de las Instalaciones Radiactivas en Tiempos
de Pandemia (Proyecto RESILIENCIA)

&) 0BJETIVO

El objetivo global del proyecto fue el de armonizar entre los paises del FORO una posicion
reguladora orientada al aseguramientoy mantenimiento de laseguridad nucleary radiolégica ante
escenarios de pandemia/indisponibilidad simultdnea de personal necesario para una operacién
segura y confiable de centrales nucleares, reactores nucleares de investigacion e instalaciones
radiactivas de mayor complejidad, de acuerdo con un enfoque graduado.

Entre los objetivos especificos se busco:

1. De manera reactiva al COVID-19, identificar y definir un conjunto de requerimientos/requisitos
reguladores que permitiera a los organismos reguladores garantizar la seqguridad nuclear y
radioldgica de las centrales en operacién y de las instalaciones arriba mencionadas, abarcando
todos sus estados de planta (incluyendo el estado de parada segura para el caso de las centrales
nucleares y de los reactores nucleares de investigacion).




2. De manera proactiva, precisar el Requisito 4 de la Guia del OIEA SSR 2/2 Rev.1: Seguridad de
las centrales nucleares: Puesta en servicio y explotacion, en lo que respecta a la definicién del
término “suficiente”, con el objetivo ulterior de incorporarlo en la regulacion nacional que
corresponda, incluyendo las licencias de operacion. Adicionalmente, realizar un anélisis similar
de “suficiencia” de insumos ante escenarios de pandemia.

3. Extrapolar la metodologia y andlisis a reactores nucleares de investigacion e instalaciones
radiactivas de mayor complejidad, segun la aplicacion de un enfoque graduado.

Instalaciones nucleares y radiactivas en diferentes contextos operativos, en el marco de la evaluacién de la resiliencia
para un funcionamiento seguro
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» ) ALCANCE

El alcance del proyecto es para centrales nucleares, reactores nucleares de investigaciéon e
instalaciones radiactivas de mayor complejidad (instalaciones que utilizan o producen material
radiactivo, o equipos emisores de radiaciones ionizantes; tales como ciclotrones, plantas de
produccién de radioisétopos y radiofarmacos) actualmente en operacion.

Para el caso de los reactores nucleares de investigacién y de las instalaciones radiactivas se considera
la definicién de requerimientos/requisitos reguladores basados en un enfoque graduado.

&, ResuLranos

Se elaboraron unresumen ejecutivoy uninforme de trabajo que recopila las principales actividades
reguladoras acometidas en cada uno de los paises participantes en respuesta a la pandemia, asf
como los elementos y procesos afectados por la pandemia de mayor interés para cada pais. En
este sentido, el FORO fue proactivo en promover el trabajo realizado integramente durante los
anos de la pandemia.

> IMPACTOS DEL PROYECTO

El proyecto ha sido Gtil para los objetivos de las organizaciones participantes, ya que permitiod
un intercambio muy rdpido de informacion y experiencias sobre las practicas que se estaban
desarrollando durante la pandemia y sobre los procesos que podrian verse afectados.

El trabajo realizado por expertos y organizaciones internacionales en esta materia es muy
importante y (til para mejorar el conocimientoy la experiencia sobre como afrontar estos eventos
esperados, e incluso inesperados.
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2024 (JQD Reflexiones sobre la Evaluacion de la Resiliencia de la Operacién Segura de las Centrales Nucleares

de los Reactores Nucleares de Investigacion y de las Instalaciones Radiactivas de los Paises del FORO
en tiempos de Pandemia, disponible en la RED del FORO.

2024 (® Assessment of the resilience of the safe operation of nuclear and radioactive facilities of FORO

countries in times of pandemic, The Nuclear Sector Response to Covid-19 from an Organisational
and Human Perspective — How to Manage the Unexpected? OECD/NEA Technical Meeting of
the Working Group on Human and Organisational Factors, WGHOF (Paris, Francia).

Do

PARTICIPANTES

Roxana Barsi, responsable del proyecto (ARN, Argentina); Adriana Politi (ARN, Argentina);
Jefferson Borges de Aratjo (CNEN, Brasil); Patricio Fonseca (CCHEN, Chile); Mauricio Hernando
Manosca Ruiz (MINMINAS, Colombia); Alma Arnau Ferndndez (DSN, Cuba); Benito Gil (CSN,
Espafia); Victor Manuel Gonzélez Mercado (CNSNS, México); Enrique Ariel Pdez Lovera (ARRN,
Paraguay); Olgger Anaya Garro (IPEN, Per(); Marco Munive Sanchez (IPEN, Perd); Olga Gonzalez
(ARNR, Uruguay); Ronald Pacheco (OIEA).
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Sequridad Fisica durante el Transporte
Interno de Materiales Radiactivos
(Proyecto de SEGURIDAD FISICA)

&) OBJETIVO

Este proyecto elabora una guia técnica que establece recomendaciones a considerar en el
desarrollo y establecimiento de requisitos de seguridad fisica para el transporte interno
(terrestre, aéreo y maritimo o fluvial) de materiales radiactivos en los paises cuyos reguladores
son miembros del FORO. Para ello, se ha considerado el impacto de estas recomendaciones en
los requisitos de seguridad tecnoldgica, asi como los requisitos de esta Gltima que contribuyen a
la seguridad fisica.

Para ello, se ha procedido a:

 Elaborar una gufa de autoevaluacién que permita establecer el estado actual del régimen de
seguridad fisica vinculado con las operaciones de transporte interno de materiales radiactivos.
Se consideran las fuentes selladas en uso, las fuentes selladas en desuso, las fuentes no
selladas, asi como los desechos radiactivos.

 Elaborar una guia técnica para homogenizar las medidas de seguridad fisica durante el
transporte interno de estos materiales y fortalecer el régimen nacional de seguridad fisica,
teniendo en cuenta la sinergia que existe entre la seguridad fisica y la seguridad tecnolégica
durante las operaciones de transporte interno.

« Promover una plataforma de intercambios de las experiencias nacionales, teniendo como base
la Guia técnica que se obtendria de este proyecto.




PROGRAMA TECNICO FORO
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Asignacion de niveles de seguridad fisica para los materiales radiactivos durante el transporte.

» ) ALCANCE

Se propone una guia de autoevaluacion para caracterizar las realidades nacionales y evaluar cuan
cerca o lejos estan de las recomendaciones internacionales actuales.

Ademads, se ofrece una guia técnica armonizada, proponiendo medidas reguladoras teniendo en
cuenta un enfoque graduado basado en el riesgo durante el transporte interno de materiales
radiactivos, de acuerdo con las recomendaciones internacionales y las regulaciones nacionales.

\'ﬁlll RESULTADOS ESPERADOS

Se busca obtener una vision general de las realidades nacionales, experiencias y lecciones
aprendidas de las operaciones de transporte interno de materiales radiactivos y elaborar una guia
técnica que permita evaluar las condiciones de transporte interno de materiales radiactivos e
incrementar la sequridad fisica durante estas operaciones.

Esta guia podria servir para la preparacion y capacitaciéon de los nuevos reguladores.
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> POSIBLES IMPACTOS DEL PROYECTO

Se espera que la guia permita establecer un marco comdn de medidas de seguridad fisica nuclear
para el transporte interno de materiales radiactivos y homogeneizar los requisitos reguladores en
los paises cuyos organismos son miembros del FORO.

La Autoridad Reguladora Radioldgica y Nuclear (ARRN) de Paraguay ya ha utilizado la guia como
referencia para la redaccion del Reglamento de Seguridad Fisica Nuclear para el Transporte Interno
de Material Radiactivo.

Ademads, algunos integrantes del grupo de trabajo del proyecto, han sido convocados como
expertos para actividades desarrolladas por el OIEA en Seguridad Fisica Nuclear.

@ PUBLICACIONES @ 2-‘2‘ PRESENTACIONES EN CONFERENCIAS @

2025

Nuclear Security during Domestic Transport of Radioactive Materials in the Regulatory Agencies of
countries member of FORO, 29 Nuclear Security Information Exchange Meeting (OIEA, Viena,
Austria).

é} En breve estard disponible en la RED del FORO el informe final del proyecto.

PARTICIPANTES

Pedro Ibrahim Diaz Guerra, responsable del proyecto (CNSN, Cuba); Carlos Eduardo Rodriguez
(ARN, Argentina); Sergio Adrian Menossi (ARN, Argentina); Fernando Antonio Vega Riquelme
(CCHEN, Chile); Angela Liliana Abadfa Zapata (MINMINAS, Colombia); Edgar Mauricio Lépez
Rodriguez (SGC, Colombia); Dolores Aguado Molina, in memoriam, (CSN, Espana); Belén Tamayo
(CSN, Espana); César Lopez Garcia (CNSNS, México); Fredy Aurelio Doncel Invernizzi (ARRN,
Paraguay); Pablo César Aliendre Cabafnas (ARRN, Paraguay); Marco Munive Sanchez (IPEN, Per);
Joana Carina da Silva Pereira (APA, Portugal); Luisa Aniuska Betancourt Hernandez (OIEA).




Guia de Sequridad para establecer Criterios

para el Licencia
de Inspeccion
Protonterapia (

&) OBJETIVO

miento v Requisitos
1 Instalaciones de
Proyecto PROTONTERAPIA)

La terapia con protones ha ido implantdndose en muchos paises hasta considerarse como una
alternativa ya consolidada para el tratamiento contra ciertos tipos de cancer, sobre todo de
tumores préximos a 6rganos vitales. Es una técnica cuyo objetivo fundamental es maximizar la
dosis de radiacién sobre la zona de tratamiento y minimizarla en los 6rganos adyacentes, evitando
posibles efectos secundarios adversos sobre tejido sano.

En mas de 20 paises se encuentran en funcionamiento 79 centros dedicados a esta terapia y se
espera que también lo estén en paises iberoamericanos en un futuro no muy lejano.

La expansion de la terapia de protones exige que las autoridades reguladoras dediquen cada
vez mas atencidén y recursos al proceso de concesidon de licencias, ya que los procesos iniciales de
montajey calibracién (periodo preoperativo) son mas complejos que en el caso de los aceleradores
lineales convencionales. De hecho, existen una serie de requisitos adicionales relacionados con la
proteccién radioldgica que deben evaluarse adecuadamente para garantizar que las operaciones
se lleven a cabo sin riesgo para el personal, el medio ambiente y la poblacion.

Debido a la alta tecnologia empleada en este tipo de tratamiento, el equipo utilizado para el
control de calidad, el célculo del blindaje de la habitaciony las peculiaridades del acelerador hacen
que una instalacién de terapia de protones sea un gran desafio para las autoridades reguladoras.

o



PROGRAMA TECNICO FORO

Equipo compacto de protonterapia con sincrociclotrén
(Fuente: lon Beam Applications y Centro de Protonterapia Quirénsalud).




Dosis relativa [%]

Actualmente, no existen recomendaciones internacionales especificas para su regulacion. Los
criterios dependen, entre otras cosas, del diseno de la instalacién, el personal involucrado, asi
como los términos de operacion, entre otras consideraciones.

Este proyecto persigue elaborar criterios para el licenciamiento y requisitos de inspeccién de
instalaciones de protonterapia, y en concreto:

 Elaborar una guia para la concesién de licencias a las instalaciones de protonterapia.

 Elaborar una guia para las inspecciones reguladoras a las instalaciones de protonterapia.
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» Crear una red de expertos en este tema para asesorar a los miembros del FORO vy a otros
reguladores de la regidén, que puedan solicitar apoyo o asistencia para el licenciamiento las
instalaciones de protonterapia.

« Aumentar la eficacia de programas nacionales de inspecciones, aprovechando las experiencias
acumuladas en cada uno de los paises.

» ) ALCANCE DEL PROYECTO

Algunos paises del FORO estan en proceso de adquisicion de instalaciones de protonterapia. Los
requisitos de licenciamiento necesarios dependeran, entre otras cosas, de los tipos de equipos, el
diseno de la planta, el personal involucrado, etc. Aunque existe un documento del OIEA (TecDoc
1891) que contempla instalaciones de terapia de protones, su contenido es muy amplio ya que
contempla también otros tipos de instalaciones. Por ello, surge la necesidad de crear una guia
especifica con informacién practica para el licenciamiento de instalaciones de protonterapia,
atendiendo la creciente demanda de los paises participantes en el FORO.

El proyecto se enfoca en obtener guias que sirvan como directrices para los organismos
reguladores a la hora de establecer e implementar requisitos técnicos para la autorizacién e
inspeccion de instalaciones de protonterapia.

\'clll RESULTADOS ESPERADOS Y POSIBLES IMPACTOS DEL PROYECTO

Las guifas desarrolladas podran ser incluidas en los procesos de licenciamiento de las autoridades
reguladoras de Iberoamérica; y si fueran publicadas y traducidas por el OIEA, podrian ser empleadas
en otras regiones, con cursos de entrenamiento del Departamento de Cooperacién Técnica.

Las guias podrian ser ampliamente difundidas a través de conferencias y congresos en el dmbito
regulador, en revistas cientificasy también publicadas en las paginas web de los organismos reguladores.




Con este proyecto se busca, ademas:

« Aumentar la seguridad radiolégica a través del establecimiento de procedimientos técnicos
para el licenciamientoy para las inspecciones reguladoras de las instalaciones de protonterapia.

» Desarrollar un documento que sirva como guia y demuestre los pardmetros minimos
que deberdn respetarse en la concesion de licencias para estas instalaciones, verifique su
cumplimiento y marque las lineas para las inspecciones.

 Disefar programas de capacitaciéon para los reguladores competentes.

PARTICIPANTES

Arturo Pérez Mulas (CSN, Espana) y Camila Salata (ANSN, Brasil) responsables del proyecto;
German Rabi (ARN, Argentina); Ciro Cardenas Eyzaguirre (CCHEN, Chile); Ramoéon Herndndez
Alvarez (DSN, Cuba); Roberto Ortega Jiménez (CNSNS, México); Yazmin Paraguay Villa (IPEN,

Per(); Susana Vaz (ERS, Entidade Reguladora da Salde, Portugal); Ola Holmberg (OIEA); Ronald
Pacheco Jiménez (OIEA).
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Guia para la Caracterizacion de Industrias
v Actividades vinculadas con NORM: un
Enfoque a las Industrias del Gas,

el Petroleo v la Mineria (Proyecto NORM)

&) 0BJETIVO

En este proyecto se estd elaborando una guia, con un caracter eminentemente practico, que
oriente a los paises sobre como realizar la caracterizacion adecuada de las industrias y actividades
vinculadas con Materiales Radiactivos de Origen Natural— NORM -, permitiendo asi determinar el
inventario de tales materiales y el grado de control regulador éptimo en cada caso.

Ademads, como objetivos especificos se pretende:

» Establecercriterios parala determinacion de la concentracion de actividad de los radionucleidos
naturales en los distintos materiales, asi como mediciones de tasa de dosis, contaminacién
superficial, o concentracién de actividad en aire en las distintas areas de trabajo, junto con
estimaciones simples de dosis a partir de los resultados obtenidos de la caracterizacién.

* Presentar casos de estudio que ilustren la experiencia y buenas practicas de como realizar la
caracterizacion de los distintos materiales y de las dreas de trabajo.

 Establecerloscontenidos de capacitaciénen proteccién radiolégicay modalidad de autorizacion
del personal responsable de llevar a cabo las tareas de caracterizacion.




PROGRAMA TECNICO FORO

Balsa Fosfoyesos en Huelva (Espana).

» ) ALCANCE

La guia propuesta se enfocard en las industrias de los hidrocarburos (petréleo y gas) y de la
mineria, ya que sobre la base de lo establecido en la publicacién ICRP-142, ambas industrias
fueron identificadas como prioritarias por los paises de la regidn, a partir de los resultados de una
encuesta que se realizé entre los paises miembros del FORO en el ano 2021.

Esta guia para la caracterizacion de las industrias y actividades vinculadas con NORM incluira
la determinacién de la concentracion de actividad en los productos, subproductos y desechos
generados, a través de casos practicos a modo de ejemplo y también recomendara buenas
practicas para realizar caracterizaciones a modo de screening en los casos en los que solo se
disponga de técnicas relacionadas con la espectrometria gamma, y mediciones in situ.
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\.Idl RESULTADOS ESPERADOS Y POSIBLES IMPACTOS DEL PROYECTO

Debido a que el proyecto fue planteado a partir de los resultados de un cuestionario que identifico
las principales necesidades en los paises cuyos organismos reguladores son miembros del FORO,
se considera que la gufa para la caracterizacién de industrias y actividades que utilizan NORM
representara una herramienta Gtil para establecer la linea base que el 6rgano regulador requiere
para la toma decisiones acordes con la problematica a enfrentar.

Los resultados del proyecto pueden ser de utilidad para establecer politicas y marcos reguladores
adecuados para que los trabajadores, publico y medio ambiente se encuentren apropiadamente
protegidos de los efectos nocivos de las radiaciones ionizantes asociados a NORM.

PARTICIPANTES

Analia Canoba, responsable del proyecto (ARN, Argentina); Fldvia Borges (ANSN, Brasil); Flavia
Schenato (CNEN, Brasil); Karen Ibarra (MINENERGIA, Colombia); Juan Ramén Fuentes (DSN,
Cuba); Manuel Martinez (CSN, Espana); Alberto Mut Chable (CNSNS, México); Fernando Pio Barrios
(ARRN, Paraguay); Walter Cruz (IPEN, Perd); Guilherme Cardoso (APA, Portugal); Horst Monken
Fernandes (OIEA); Okyar Burcin (OIEA).
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Ademads, son colaboradores permanentes: Fabio Lépez (ARN, Argentina); Nivaldo da Silva (ANSN,
Brasil); Juan Camilo Jaramillo (MINENERGIA, Colombia); Karel NGiez (MINENERGIA, Colombia);
Marta Garcia Talavera (CSN, Espana) y Rafael Garcia Tenorio (Universidad de Sevilla, Espana).
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