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nismos Reguladores Radiolégicos y Nuclea-

res va mas alla de las fronteras de los paises
que lo configuran. El FORO labora, dia a dia, para
que 600 millones de ciudadanos iberoamericanos
tengamos mayores y mejores niveles de seguridad
nuclear, radioldgica y fisica.

El trabajo del Foro Iberoamericano de Orga-

Sus 25 aios de trayectoria son, sin duda alguna, un
éxito colectivo. Un éxito de muchas personas que
ano tras ano han ido aportando su grano de arena.

Son muchos los reconocimientos a esta labor.
Por eso, no es casual que en la XX Cumbre Ibe-
roamericana, celebrada en 2010 en Mar del Plata
(Argentina), los Jefes de Estado y de Gobierno
decidieran saludar, expresamente, la tarea de-
sarrollada por el Foro Iberoamericano de Orga-
nismos Reguladores Radioldgicos y Nucleares.
También el Organismo Internacional de Energia
Atomica hareconocido el trabajo del FORO en las
resoluciones de sus Gltimos afios, reconociendo
el interés de sus productos para otras regiones.
Ambas organizaciones han reconocido el esfuer-
zo de nuestra asociacion para generar un espacio
de trabajo iberoamericano comun, con el fin de
consolidar la seguridad nuclear y radiolégica en
nuestra region.

Hoy el FORO es una inquebrantable realidad. Es
una identidad que es fuerte y que habla, en es-
panol y en portugués, con voz propia a todo el
mundo. Una voz que tendra que seguir escuchan-
dose de la forma mas inteligente y eficaz posible:
apostando por la innovacién, por la tecnologia y
por el conocimiento. Y, sobre todo, consolidando y
extendiendo nuestra asociacion con el objetivo de
promover la seguridad radioldgica, nuclear y fisica
al mas alto nivel en la region iberoamericana.

Nuestra asociacién estara siempre, por supuesto,
al servicio de las personas, de las sociedades. Por
eso, hoy mas que nunca, los organismos regula-
dores iberoamericanos tenemos que ser especial-
mente rigurosos y exigentes con nosotros mis-
mos. Porque nuestra responsabilidad es grande y
nuestro potencial, enorme.

En este programa técnico que tienes en tus manos
esta descrito lo que el FORO representa como co-
lectividad. Estan las cifras, estan los datos, estan
los hechos que describen lo que encarnamos. Es la
sintesis de un esfuerzo colectivo que representa
esta gran familia iberoamericana. Una gran fami-
lia a la que, estamos seguros, le esperan anos ilu-
sionantes, repletos de grandes desafios.



trabalho do FORO Ibero-Americano de

Agéncias Reguladoras Radioldgicas e Nu-

cleares vai além das fronteiras de seus pai-
ses membros. O FORO trabalha todos os dias para
garantir que 600 milhdes de cidadaos ibero-ame-
ricanos tenham niveis mais altos e melhores de
seguranca nuclear, radiolégica e fisica.

Seus 25 anos de histéria sdo, sem divida, um su-
cesso coletivo. Um sucesso de muitas pessoas
que, ano apds ano, tém contribuido com pequenos
graos de areia.

Houve muitos reconhecimentos a este trabalho.
N3do é, portanto, coincidéncia que na 20 Cuipula
Ibero-Americana, realizada em 2010 em Mar del
Plata (Argentina), os Chefes de Estado e de Go-
verno tenham decidido saudar expressamente o
trabalho realizado pelo FORO Ibero-Americano
de Agéncias Reguladoras Radiolégicas e Nuclea-
res. A Agéncia Internacional de Energia Atémica
também reconheceu o trabalho do FORO nas reso-
luges dos ultimos anos, reconhecendo o interesse
de seus resultados para outras regioes. Ambas as
organizagoes reconheceram os esfor¢os de nossa
associacdo para gerar um espaco de trabalho ibe-
ro-americano comum, com o objetivo de consolidar
a seguranca nuclear e radioldgica em nossa regiao.

Hoje o FORO é uma realidade inabalével. E uma
identidade forte e que fala, em espanhol e por-
tugués, com sua propria voz para o mundo intei-
ro. Uma voz que devera continuar a ser ouvida da
maneira mais inteligente e eficaz possivel: inves-
tindo em inovagao, tecnologia e conhecimento. E,
sobretudo, consolidar e ampliar nossa associa¢ao
com o objetivo de promover a seguranca radiolo-
gica, nuclear e fisica ao mais alto nivel na regido
Ibero-Americana.

Nossa associacao estara, é claro, sempre a servico
das pessoas, das sociedades. E por isso que, hoje
mais do que nunca, nés, organismos reguladores
ibero-americanos, temos que ser particularmen-
te rigorosos e exigentes de n6s mesmos. Porque
nossa responsabilidade é grande e nosso poten-
cial é enorme.

Este programa técnico que vocé tem em suas
maos descreve o que o FORO representa como
um coletivo. H& nimeros, ha dados, ha fatos que
descrevem o que nés encarnamos. E a sintese de
um esforco coletivo que representa esta grande
familia ibero-americana. Uma grande familia que,
temos certeza, ainda tem anos emocionantes pela
frente, cheios de grandes desafios.
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Introduccion/Prefacio

El Foro Iberoamericano de Organismos Reguladores
Radioldgicos 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 el uso de radiacio-
nes ionizantes.

En la actualidad, los miembros del FORO son las au-
toridades reguladoras de Argentina (Autoridad Re-
gulatoria Nuclear, ARN), Brasil (Comissdo Nacional
de Energia Nuclear, CNEN), Chile (Comisién Chilena
de Energia Nuclear, CCHEN), Colombia (Ministerio
de Minas y Energia, MINMINAS), Cuba (Direccién de
Seguridad Nuclear, DSN), Espana (Consejo de Segu-
ridad Nuclear, CSN), México (Comisién Nacional de
Seguridad Nuclear y Salvaguardias, CNSNS), Para-
guay (Autoridad Reguladora Radioldgica y Nuclear,
ARRN), Peru (Instituto Peruano de Energia Nuclear,
IPEN) y Uruguay (Autoridad Reguladora Nacional en
Radioprotecciéon, ARNR).

Con el espanol como idioma de trabajo y muchos
otros lazos culturales, el FORO ha establecido un
gran nivel de confianza entre sus miembros para co-
laborar y asi promover muy altos niveles de seguri-
dad entre sus miembros y por extension, en toda la
regién iberoamericana. De alli, ademas, la importan-
cia de su vision de ser un dmbito fructifero para el
fortalecimiento de las instituciones reguladoras de
la regién a través del intercambio de informacién,
conocimiento y experiencia.

Introducdo/Prefacio

O Férum Ibero-Americano de Organismos Regula-
dores Radiolégicos e Nucleares (FORO) é uma asso-
ciacdo de autoridades reguladoras, fundada em Ve-
racruz em julho de 1997, com o objetivo de alcancar
e manter altos niveis de seguranca radioldgica e nu-
clear em todas as praticas que envolvem o uso de
radiacoes ionizantes.

Atualmente, os membros do FORO sdo as autori-
dades reguladoras da Argentina (Autoridad Regu-
latoria Nuclear, ARN), Brasil (Comissdo Nacional de
Energia Nuclear, CNEN), Chile (Comisién Chilena de
Energia Nuclear, CCHEN), Colémbia (Ministerio de
Minas y Energia, MINMINAS), Cuba (Direccién de
Seguridad Nuclear, DSN), Espanha (Consejo de Se-
guridad Nuclear, CSN), México (Comisién Nacional
de Seguridad Nuclear y Salvaguardias, CNSNS), Pa-
raguai (Autoridad Reguladora Radiolégica y Nuclear,
ARRN), Peru (Instituto Peruano de Energia Nuclear,
IPEN) e Uruguai (Autoridad Reguladora Nacional en
Radioproteccién, ARNR).

Com o espanhol como lingua de trabalho e muitos
outros lacos culturais, o FORO estabeleceu um alto
nivel de confianca entre seus membros para cola-
borar e assim promover niveis muito altos de segu-
ranca entre seus membros e por extensao, em toda
a regido Ibero-Americana. Dai, além disso, a impor-
tdncia de sua visdo ser uma arena frutifera para o
fortalecimento das instituicbes reguladoras na re-
gido através do intercambio de informacoes, conhe-
cimentos e experiéncias.
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El FORO nace con el espiritu de promover la seguri-
dad en todas las practicas que utilicen instalaciones
y materiales radiactivos o nucleares en Iberoamé-
rica y fomentar el intercambio de informacién, co-
nocimiento y experiencia en materia de proteccién
radioldgica, seguridad nuclear y fisica en la regién
desde una perspectiva reguladora.

En 2003 surge el interés de generar mayor conoci-
miento y armonizar practicas entre sus miembros
mediante el desarrollo de proyectos y actividades
de interés comuin dentro de un Programa Técnico,
definido en el Estatuto del FORO, y en estrecha co-
laboracién con el Organismo Internacional de Ener-
gia Atémica (OIEA), referente cientifico-técnico de la
asociacién. Se establecen asi dos nuevos objetivos:
detectar, extraer, analizar y compartir conocimiento
y experiencias para mejorar la seguridad radioldgica
y nuclear en Iberoamérica; y establecer relaciones
con organismos nacionales, regionales e internacio-
nales cuyas politicas y objetivos resulten de interés
para el logro de los objetivos del FORO.

Desde el lanzamiento del Programa Técnico se han
iniciado 21 proyectos o actividades, y se han conclui-
do satisfactoriamente 14 de ellos (los 7 restantes
estdn siendo desarrollados en la actualidad), con la
participaciéon de mas de 100 expertos de la regién
y un presupuesto por encima del millén de euros.
Todos los productos generados por el FORO son
pUblicos y estan disponibles en su portal, La RED
(www.foroiberam.org) para toda persona interesa-
da. Ademas, la mayoria de los resultados estan sien-
do publicados por el OIEA en forma de documentos
técnicos conjuntos FORO-OIEA (TecDoc), y han sido
presentados en las mas importantes conferencias

O FORO foi criado com o espirito de promover a
seguranca em todas as préticas que utilizam insta-
lacbes e materiais radioativos ou nucleares na re-
gido Ibero-Americana e de fomentar o intercdmbio
de informacdes, conhecimentos e experiéncias em
protecdo radioldgica, seqguranca nuclear e protecdo
na regido a partir de uma perspectiva regulatoria.

Em 2003, surgiu o interesse em gerar maior conhe-
cimento e harmonizar praticas entre seus membros
através do desenvolvimento de projetos e ativida-
des de interesse comum dentro de um Programa
Técnico, definido no Estatuto FORO, e em estreita
colaboracdo com a Agéncia Internacional de Energia
Atomica (AIEA), o ponto de referéncia técnico-cien-
tifica da associacdo. Dois novos objetivos sdo assim
estabelecidos: detectar, extrair, analisar e compartil-
har conhecimentos e experiéncias para melhorar a
seguranca radiolégica e nuclear na Ibero-América; e
estabelecer relacdes com organizacdes nacionais, re-
gionais e internacionais cujas politicas e objetivos sdo
deinteresse para a realizacdo dos objetivos do FORO.

Desde o lancamento do Programa Técnico, 21 pro-
jetos ou atividades foram iniciados e 14 deles foram
concluidos com sucesso (os 7 restantes estao atual-
mente em desenvolvimento), com a participacdo de
mais de 100 especialistas da regido e um orcamento
de mais de um milhdo de euros. Todos os produtos
gerados pelo FORO sdo publicos e estdo disponiveis
para todos os interessados em seu portal, a RED
(www.foroiberam.org). Além disso, a maioria dos re-
sultados estdo sendo publicados pela AIEA na forma
de documentos técnicos conjuntos do FORO-AIEA
(TecDoc), e foram apresentados nas principais con-
feréncias internacionais de regulamentacdo. Outra
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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 de-
sarrollo de guias de seguridad del OIEA, o paraincor-
porarlos al temario para cursos y talleres de forma-
ciény consolidacién de la capacitacion del regulador
o del regulado. La comunidad internacional ha reco-
nocido la excelente calidad y utilidad de los trabajos
realizados por el FORO que se hanido incorporando
a la normativa y a las practicas de los reguladores o
de los regulados en numerosos paises de la regiény
de todo el mundo.

El FORO desarrolla su Programa Técnico de interés
regulador basdndose en los principios de innovacion,
equidad, eficacia, eficiencia, rigurosidad, consisten-
cia y sostenibilidad, y en linea con las directrices es-
tratégicas y el plan de accién del FORO, aprobados
por su Plenario, su érgano directivo.

La contribucién del FORO a la proteccién radioldgi-
cay a la sequridad nuclear, asi como el valor de su
modelo y su Programa Técnico han sido reconocidos
por el OIEA, la Secretaria General Iberoamericana
(SEGIB), la Comision Internacional de Proteccién
Radioldgica (ICRP), la Asociaciéon Internacional de
Proteccién Radiolégica (IRPA), las Organizaciones
Panamericana (OPS) y Mundial de la Salud (OMS), y
otras organizaciones y asociaciones internacionales
y regionales. La cooperacién del FORO con estas ins-
tituciones y otras de interés es un objetivo estraté-
gico que guia el trabajo de la asociaciéon. Mediante
esta cooperacién, el FORO verifica que sus proyec-
tos sean innovadores, recaba informacién para dar
mayor eficiencia a su programa técnico, y difunde
sus resultados en otros paises de la regién y en otras

forma de contribuir para a seguranca global tem
sido utilizar os resultados do Programa Técnico do
FORO no desenvolvimento dos guias de seguranca
da AIEA, ou incorporé-los a agenda de cursos de trei-
namento e consolidacdo e workshops para o regula-
dor ou para o licenciado. A comunidade internacio-
nal reconheceu a excelente qualidade e utilidade do
trabalho realizado pela FORO, que foi incorporado
aos regulamentos e praticas dos reguladores ou en-
tes regulados em muitos paises da regido e ao redor
do mundo.

O FORO desenvolve seu Programa Técnico de in-
teresse regulatério baseado nos principios de ino-
vacao, equidade, eficacia, eficiéncia, rigor, consistén-
cia e sustentabilidade, e em linha com as diretrizes
estratégicas e o plano de acdo do FORO, aprovado
por seu Plendrio, o 6rgdo de conducao.

A contribuicdo do FORO para a protecao radioldgica
e seguranca nuclear e o valor de seu modelo e Pro-
grama Técnico foram reconhecidos pela AIEA, a Se-
cretaria Geral Ibero-Americana (SEGIB), a Comissao
Internacional de Protecdo Radiolégica (ICRP), a
Associacdo Internacional de Protecao Radioldgi-
ca (IRPA), a Organizacdo Pan-Americana da Salde
(OPAS) e Organizacdo Mundial da Sadde (OMS), e
outras organizacdes e associacdes internacionais e
regionais. A cooperacdo do FORO com essas e ou-
tras instituicoes relevantes é um objetivo estraté-
gico que orienta o trabalho da associacdo. Através
desta cooperacdo, o FORO verifica que seus proje-
tos sdo inovadores, coleta informacdes para tornar
seu programa técnico mais eficiente e divulga seus
resultados para outros paises da regido e de outras
partes do mundo. Ao fazerisso, o FORO visa promo-
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partes del mundo. Con todo ello, el FORO quiere
promover un intercambio beneficioso de experien-
cias y conocimientos en éreas clave de la proteccién
radioldgicay la seguridad nucleary fisica en dmbitos
de interés, relevantes y de actualidad.

Esta publicacidn es una de las modalidades identifi-
cadas por el FORO para celebrar su 25° aniversario,
compartiendo experiencias y conocimientos regu-
ladores y, muy especialmente, 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 re-
sultados de su Programa Técnico y la informacion
mas relevante de la asociacién como noticias, hitos,
documentacién bésica y enlaces de interés. Pero,
ademas, cuenta con un fondo documental que inclu-
ye la normativa reguladora de mayor relevancia de
los organismos miembros, y con un buscador para
identificar los textos que versan sobre algin tema
de interés especifico para ayudar a los reguladores
de la regién a la hora de redactar su propia normati-
va o utilizar el conocimiento existente para el desa-
rrollo o mejora de la regulacién de cada pais.

En La RED se puede encontrar informaciéon de cada
una de las areas teméticas adoptadas por el FORO:
proteccién radioldgica ocupacional; protecciéon ra-
diolégica en aplicaciones médicas; proteccién ra-
diolégica del publico y del medio ambiente; prepa-
racién y respuesta a emergencias; investigaciéon y
seguimientos de accidentes e incidentes; control de
fuentes; clausuray cierre de instalaciones; gestién de

ver um intercdmbio benéfico de experiéncias e con-
hecimentos em 4reas-chave de protecdo radioldgica
e seguranca nuclear e em areas de interesse, rele-
vancia e atualidade.

Esta publicacdo é uma das modalidades identifica-
das pelo FORO para celebrar seu 25° aniverséario,
compartilhando experiéncias e conhecimentos re-
guladores e, especialmente, os resultados de seu
Programa Técnico, um dos pilares fundamentais do
FORO para a realizacdo de seus objetivos.

A RED

A plataforma colaborativa do FORO, a RED (www.
foroiberam.org), compartilha todos os resultados
de seu Programa Técnico e as informacdes mais re-
levantes sobre a associacao, tais como noticias, mar-
cos, documentacdo bdésica e links de interesse. Mas
também possui uma colecdo de documentos que
inclui as normas regulatérias mais relevantes das
organizacoes membros, e um mecanismo de busca
para identificar textos que tratem de um determina-
do tépico de interesse, para ajudar os reguladores
daregido na elaboracdo de suas préprias normas ou
na utilizacdo do conhecimento existente para a re-
gulacdo.

Na RED vocé pode encontrar informacdes sobre
cada uma das dreas temaéticas adotadas pelo FORO:
protecdo radiolégica ocupacional; protecdo radiold-
gica em aplicacoes médicas; protecdo radioldgica do
pUblico e do meio ambiente; preparacado e resposta
a emergéncias; investigacdo e monitoramento de
acidentes e incidentes; controle de fontes; desco-
missionamento de instalacbes; gerenciamento de
rejeitos; seguranca nuclear; transporte de material
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Pagina inicial de La RED
Pagina inicial da RED

residuos; seguridad nuclear; transporte de material
radiactivo; asuntos juridicos; factores humanos y or-
ganizativos; sequridad fisica nuclear. Ademas de esta
informacion disponible, La RED ofrece herramientas
de colaboracién entre expertos de la regién ibe-
roamericana, brindando acceso a grupos de trabajo

radioativo; questdes legais; fatores humanos e or-
ganizacionais; seguranca nuclear. Além dessas in-
formacoes disponiveis, a RED oferece ferramentas
de colaboracdo entre especialistas da regido Ibe-
ro-Americana, proporcionando acesso a grupos de
trabalho virtuais e otimizando as comunicacoes e
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Reunién del Plenario del FOO (Chile, 2019)
Reunido Plenaria do FORO (Chile, 2019)

virtuales, y optimizando las comunicaciones e inte-
racciones mediante el uso de tecnologias de redes
sociales. Alrededor de un centenar de especialistas
reguladores de diversas dreas técnicas estan traba-
jando en red, compartiendo su experiencia, buenas
practicas y lecciones aprendidas, abordando proble-
mas a través de proyectos técnicos y otras activida-
des, y poniendo los resultados a disposicién de otros.

interacoes através do uso de tecnologias de redes
sociais. Cerca de uma centena de especialistas em
regulacdo de vdrias areas técnicas estdo trabalhan-
do emrede, compartilhando suas experiéncias, boas
praticas e licbes aprendidas, abordando problemas
através de projetos técnicos e outras atividades, e
disponibilizando os resultados para outros.
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Analisis Probabilista de
Seguridad de Tratamientos de
Radioterapia con Acelerador
Lineal (Proyecto APS)

Objetivo

El objetivo general de este proyecto fue el de co-
menzar a introducir los métodos proactivos de
evaluacion de la seguridad en la radioterapia como
complemento de los métodos reactivos tradiciona-
les, a través de la aplicacién de un Analisis Probabi-
lista de Seguridad (APS) del proceso de tratamien-
to de radioterapia con un acelerador lineal de uso
médico (LINAC) para investigar las principales causas
y secuencias de eventos que pueden provocar una
exposicion 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 accidente, las secuencias accidenta-
les, los posibles escenarios de exposicién accidental
y los principales contribuyentes al riesgo a partir de
la importancia de los errores humanos vy fallos de
equipos considerados en el estudio, de tal forma
que permitiesen elevar la seguridad y el control re-
gulador de la radioterapia con LINAC.

Alcance

El estudio de APS se aplicé al proceso de tratamien-
to de radioterapia de haces externos de un servicio
de radioterapia hipotético, basado en las practicas
existentes en los paises miembros del FORO que
participaron en este proyecto, asi como en las expe-
riencias reportadas en la literatura, al que se deno-
miné modelo de referencia. Este proceso comienza

Andlise Probabilistica de
Seguranca de Tratamentos de
Radioterapia com Aceleradores
Lineares (Projeto APS)

Meta

O objetivo geral deste projeto foi comecar a intro-
duzir métodos proativos de avaliacdo de seguranca
em radioterapia como um complemento aos mé-
todos reativos tradicionais, através da aplicacdo de
uma Avaliacdo Probabilistica de Seguranca (APS) do
processo de tratamento de radioterapia com acele-
radores lineares médicos (LINAC) para investigar as
principais causas e sequéncias de eventos que po-
dem levar a exposicdo acidental a radiacdo ionizante
e para explorar a aplicabilidade deste tipo de anélise.
Os objetivos especificos eram realizar um estudo pi-
loto para identificar possiveis eventos iniciadores de
acidentes, sequéncias acidentais, possiveis cenarios
de exposicdo acidental e os principais contribuintes
para o risco com base na importancia do erro huma-
no e falha de equipamento considerados no estudo,
para aumentar a seguranca e o controle regulatério
da radioterapia.

Escopo

O estudo APS foi aplicado ao processo de trata-
mento de teleterapia de um hipotético servico de
radioterapia, baseado nas préticas existentes nos
paises membros do FORO que participam deste
projeto, bem como nas experiéncias relatadas na
literatura, que foi designado como o modelo de re-
feréncia. Este processo comeca com sua prescricao
clinica e termina no final das sessbes de tratamen-
to prescrito.
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Episodica Individual

ERRORES HUMANOS VS FALLO DE EQUIPO

Exposicion de Pacientes
Episodica Colectiva

Por Error

(Z3A) (Z3D)
Por Error Por Fallo Por Error Por Fallo
Humano | de Equipo Humano | de Equipo
87,46% - 0,02% 0,04%

87,46% 0,06%

Las exposiciones accidentales sistematicas por Fallo de equipo son 500 veces menos probables que
las exposiciones programaticas originadas por errores humanos

Programatica Sistematica
(Z3B) (z3Q)

Por Fallo Por Error Por Fallo
Humano de Equipo Humano de Equipo

15,46% 3 0,28% 0,03%
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)

Algunos de los resultados del analisis probabilista de la seguridad

Alguns dos resultados da analise probabilistica de seguranca

con la prescripciéon 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 planifica-
cién de tratamientos, el tomdgrafo computarizado
de simulacién y la dosimetria en vivo, se incluyeron
como macro componentes, sin profundizar en detalle
en las partes que lo conforman y considerando esen-
cialmente los errores 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 entraday salida de datos (fallo du-
rante el funcionamiento del software), sin analizar en
detalle su programacién (cédigo fuente).

Quanto ao equipamento em estudo, apenas o ace-
lerador linear foi analisado em detalhes, enquanto
0s outros equipamentos como o sistema de planeja-
mento do tratamento, o tomdgrafo de simulacdo e a
dosimetria in vivo foram incluidos como componen-
tes macro, sem entrar em detalhes sobre as partes
que os compoem e considerando essencialmente os
erros humanos relacionados ao seu funcionamento,
mas nao as falhas do equipamento. Com relacdo ao
software, somente os modos de falha relacionados a
entrada e safda de dados (falha durante a operacao
do software) foram considerados, sem analisar em
detalhes sua programacao (cédigo fonte).

Todas as acdes humanas dos diferentes profissio-
nais envolvidos no processo de tratamento foram
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Se consideraron todas las acciones humanas de los
diferentes profesionales que intervienen en el pro-
ceso de tratamiento, excluyendo del andlisis aque-
llas que constituyen decisién médica. Por tanto, se
asumidé que las actuaciones del médico eran acordes
con la intencién clinica, como, por ejemplo, la pres-
cripcién de la dosis de tratamiento. Sin embargo, se
tomaron en consideracién los errores al registrar
por escrito su intencién y al comunicar la decision.

Solo fueron objeto de estudio los riesgos radioldgi-
cos, quedando excluidos los riesgos de caidas, coli-
siones, descargas eléctricas, incendio y explosién. En
cuanto a las personas expuestas, el estudio se aplicé
a los pacientes, personas ocupacionalmente expues-
tasy publico, aunque el énfasis del estudio se orien-
td hacia los pacientes.

Se excluyé del ejercicio el estudio de las tareas exter-
nas al tratamiento, tales como las de instalacién, prue-
bas de aceptacidon, puesta en servicio, mantenimiento
y reparaciones. También la evaluacion de los blindajesy
tareas de desmantelamiento y cierre de la instalacion.

Resultados

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

Sus resultados constituyeron aportes significativos en
términos de comprension de los riesgos e interioridades
de sequridad de la radioterapia con LINAC, definiendo
un grupo de 118 sucesos iniciadores de accidentes para
un anélisis de 434 secuencias accidentales posibles y la

consideradas, excluindo da andlise aquelas que
constituem uma decisdo médica. Portanto, presu-
miu-se que as acoes do médico estavam de acordo
com a intencdo clinica, tal como prescrever a dose
de tratamento. No entanto, foram levados em con-
sideracdo os erros no registro por escrito e na co-
municacdo da decisdo.

Somente foram estudados os riscos radioldgicos,
excluindo os riscos de quedas, colisdes, choque elé-
trico, incéndio e explosdo. Em termos de pessoas
expostas, o estudo se aplicou a pacientes, pessoas
ocupacionalmente expostas e ao publico, embora a
énfase do estudo tenhasido orientada aos pacientes.

O estudo de tarefas externas ao tratamento, tais
comoinstalacdo, teste de aceitacdo, comissionamen-
to, manutencdo e reparos, foi excluido do exercicio.
Também a avaliacdo das blindagem e atividades rela-
cionadas ao descomissionamento da instalacdo.

Resultados

O projeto foi a primeira aplicacdo internacional da
metodologia APS fora do campo das usinas nuclea-
res, ajustando-a e utilizando-a para avaliar a segu-
ranca dos tratamentos radioterdpicos utilizando um
acelerador linear (LINAC).

Seus resultados constituiram contribuicdes signifi-
cativas em termos de compreensdo dos riscos e das
internalidades de seguranca da radioterapia, defi-
nindo um grupo de 118 acidentes iniciando even-
tos para uma andlise de 434 possiveis sequéncias
de acidentes e a consideracdo de 120 barreiras de
seguranca, com determinacdo de impactos e signifi-
cancia do risco dos diferentes grupos analisados: pa-
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consideracién de 120 barreras de seguridad, con deter-
minacién de impactos e importancias al riesgo de los
diferentes grupos analizados: pacientes, personal tra-
bajador ocupacionalmente expuesto y publico.

El proyecto formuld 48 importantes recomendacio-
nes sobre estrategias a sequir, posibles soluciones téc-
nicas u organizativas e iniciativas que pueden contri-
buir 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 proporciond una base de informacién y
datos decisivos para el desarrollo posterior del pro-
yecto de Matrices de Riesgo para la evaluacién de
seguridad en la practica médica.

La mayor utilidad de este proyecto, ademas de demos-
trar la posibilidad de aplicacion de esta metodologia a
este tipo de précticay elevar la comprensién de los ries-
gos de la misma y las ventajas de los métodos proacti-
vos de evaluacién de la seguridad, radica en que fue un
proyecto decisivo para desarrollar posteriormente el
proyecto relacionado con las matrices de riesgo.

Publicaciones

« 2012: Andlisis Probabilista de Seguridad de Trata-
mientos de Radioterapia con Acelerador Lineal, pu-
blicacién conjunta FORO-OIEA, TecDoc 1670/S.

« 2011: Los métodos de andlisis de riesgo en radiotera-
pia: Andlisis probabilistico de seguridad, Revista ALFA
n° 15 del Consejo de Seguridad Nuclear de Espafa.

cientes, trabalhadores ocupacionalmente expostos
e o publico.

O projeto fez 48 recomendacdes importantes sobre
estratégias a serem seguidas, possiveis solucdes e
iniciativas técnicas ou organizacionais que podem
ajudar a prevenir ou reduzir a probabilidade de ex-
posicoes acidentais em radioterapia, ligadas ao pes-
soal exposto, processos, instalacdes e estdgios de
tratamento, equipamentos e materiais de trabalho
e organizacoes ligadas a prética, entre muitos ou-
tros fatores.

Impactos do projeto

O projeto forneceu uma base de informacoes e
dados decisiva para o desenvolvimento do projeto
Matrizes de Risco para Avaliacdo de Seguranca na
Prética Médica.

O maior valor deste projeto, além de demonstrar
a aplicabilidade desta metodologia a este tipo de
pratica e aumentar a compreensdo dos riscos en-
volvidos e as vantagens dos métodos proativos de
avaliacdo de seguranca, é que foi um projeto chave
no desenvolvimento futuro do projeto das matrizes
de risco.

Publicacoes

« 2012: Andlisis Probabilista de Seguridad de Trata-
mientos de Radioterapia con Acelerador Lineal, pu-
blicacdo conjunta FORO-AIEA, TecDoc 1670/S.

» 2011: Los métodos de andlisis de riesgo en radiote-
rapia: Andlisis probabilistico de seguridad, Revista
ALFA n° 15 do Conselho de Seguranca Nuclear da
Espanha.

« 2015: Andlisis Probabilista de Seguridad (APS) del
proceso de tratamiento de radioterapia con un Acele-
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= 2015: Andlisis Probabilista de Seguridad (APS) del
proceso de tratamiento de radioterapia con un Acele-
rador Lineal de usos médicos, Memorias del XII Con-
greso de la Asociacién Internacional de Proteccién
Radioldgica (IRPA 12).

Presentaciones en conferencias

» 2008: Seguridad y Control Regulador de las Insta-
laciones Radiactivas de Radioterapia mediante la
aplicacién de Técnicas de Andlisis e Identificacion de
Riesgos, Jornada de | + D del Consejo de Seguridad
Nuclear (CSN, Madrid, Espafa).

Participantes

Juan José Vilaragut Llanes, responsable del proyec-
to (CBSN, Cuba); Susana B. Papadopulos (ARN, Ar-
gentina); Pedro Paulo Pereira Jr. (Instituto Nacional
de Cancer, Brasil); Rubén Ferro Ferndndez (CNSN,
Cuba); Manuel Rodriguez Marti (CSN, Espafa); Ma-
ria Luisa Ramirez (CSN, Espafa); Arturo Pérez Mulas
(CSN, Espafia); Marta Barrientos Montero (CSN, Es-
pana); Fernando Somoano (ELEKTA, Espana); José
Miguel Delgado Rodriguez (Instituto Madrilefio de
Oncologia, Espana); Ramdn Lépez Morones (CNSNS,
México); Pedro Ortiz Lopez (OIEA).

ELFORO agradece también la colaboracién de Eduar-
do Larrinaga Cortina, Lourdes Pérez Guevara, Jorge
Alemafy Alvarez, José de Jesus Rivero Oliva, Fer-
nando Garcia Yip, lleana Silvestre Patallo, Andrés de
la Fuente Puch, Cruz Duménigo Gonzalez, Carmen
Alvarez, Ana Blanes Tabernero, Anel Hernandez Gar-
cés, Verdnica Godinez, Adridn Lopez, Daniel Garcia,
Ramon del Castillo Bahi, Rodolfo Alfonso Laguardia,
Ileana Silvestre Patallo, lvén Morales.

rador Lineal de usos médicos, Anais do XII Congres-
so da Associacdo Internacional de Protecdo contra
Radiacdo (IRPA 12).

Apresentagdes em conferéncias

» 2008: Seguridad y Control Regulador de las Insta-
laciones Radiactivas de Radioterapia mediante la
aplicacion de Técnicas de Andlisis e Identificacion de
Riesgos, Workshop de | & D do Conselho de Segu-
ranca Nuclear da Espanha (CSN, Madri, Espanha).

Participantes

Juan José Vilaragut Llanes, lider do projeto (CBSN,
Cuba); Susana B. Papadopulos (ARN, Argentina); Pe-
dro Paulo Pereira Jr. (Instituto Nacional do Cancer,
Brasil); Rubén Ferro Ferndndez (CNSN, Cuba); Ma-
nuel Rodriguez Marti (CSN, Espanha); Maria Luisa
Ramirez (CSN, Espanha); Arturo Pérez Mulas (CSN,
Espanha); Marta Barrientos Montero (CSN, Espan-
ha); Fernando Somoano (ELEKTA, Espanha); José
Miguel Delgado Rodriguez (Instituto Madrilefio de
Oncologia, Espanha); Ramoén Lépez Morones (CNS-
NS, México); Pedro Ortiz Lépez (AIEA).

O FORO também agradece a colaboracdo de Eduar-
do Larrinaga Cortina, Lourdes Pérez Guevara, Jorge
Alemanfy Alvarez, José de Jesus Rivero Oliva, Fer-
nando Garcia Yip, Ileana Silvestre Patallo, Andrés de
la Fuente Puch, Cruz Duménigo Gonzélez, Carmen
Alvarez, Ana Blanes Tabernero, Anel Hernédndez Gar-
cés, Verdnica Godinez, Adridn Lépez, Daniel Garcia,
Ramon del Castillo Bahi, Rodolfo Alfonso Laguardia,
Ileana Silvestre Patallo, lvén Morales.
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Aplicacion del Método de la
Matriz de Riesgo a la Radioterapia
(Proyecto MATRICES)

Objetivo

El proyecto tiene como objetivo aplicar la metodo-
logia de matrices de riesgo para la autoevaluacion
de los servicios de radioterapia. Para ello se buscé
adaptar dicha metodologia al proceso de tratamien-
to de radioterapia de haces externos de un servicio
de radioterapia hipotético (instalaciéon de referen-
cia), basado en las mejores précticas existentes en
los paises miembros del FORO, asi como en las expe-
riencias reportadas en la literatura y obtener asi una
serie de recomendaciones para reforzar los progra-
mas 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
del paciente como del trabajador o publico, desde
la instalacién del equipo hasta acabar el tratamien-
to. Aunque el acto médico en si no estd incluido en
el alcance de este proyecto, si se consideraron to-
dos los aspectos que daban lugar a una desviacién
indeseada de la prescripcién dada por el médico.
Se excluyé el anélisis de accidentes con exposicién
a fuentes huérfanas o durante el transporte de las
fuentes radiactivas.

Para su adaptacién y aplicacion se tomé en conside-
racion la experiencia operacional (lecciones apren-
didas de las exposiciones accidentales) asi como los

Aplicacdo da abordagem de
Matriz de Risco a Radioterapia
(Projeto MATRIZES)

Meta

O projeto visa aplicar a metodologia da matriz de
risco para a autoavaliacdo dos servicos de radiote-
rapia. Para isso, procuramos adaptar esta metodo-
logia ao processo de tratamento de teleterapia de
um servico de radioterapia hipotético (instalacdo de
referéncia), com base nas melhores praticas existen-
tes nos paises membros do FORO, bem como nas ex-
periéncias relatadas na literatura, e assim obter uma
série de recomendacoes para reforcar os programas
de qualidade e seguranca dos departamentos de ra-
dioterapia.

Escopo

O estudo considerou situacdes no processo de tra-
tamento de radioterapia com acelerador linear que
poderiam dar origem a exposicdes acidentais, tanto
para o paciente como para o trabalhador ou publico,
desde a instalacdo do equipamento até o final do
tratamento. Embora o ato médico em si ndo esteja
incluido no escopo deste projeto, todos os aspectos
que podem levar a um desvio indesejavel da pres-
cricdo dada pelo médico foram considerados. Entre-
tanto, a andlise de acidentes envolvendo exposicao
a fontes 6rfas ou durante o transporte de fontes ra-
dioativas foi excluida.

Sua adaptacdo e implementacdo levou em conta a
experiéncia operacional (licdes aprendidas de expo-
sicoes acidentais), bem como os resultados de estudos
de anélise probabilistica de seguranca (Projeto APS).
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resultados de los estudios de anélisis probabilistas
de la seguridad (Proyecto APS).

Una de las ventajas del método de la matriz de ries-
gos es que permite agrupar los distintos valores de los
pardmetros (frecuencia de ocurrencia de un suceso
iniciador, probabilidad de fallo de las barreras, con-
secuencias 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
catastroficas en terapia de haces externos tienen un
riesgo medio o bajo, excepto uno relacionado sola-
mente con la radioterapia con %°Co en los casos de
planificacién manual de tratamientos, con un riesgo
asociado mucho mayor.

En la aplicacién de la matriz de riesgo en acelerado-
res se generaron 142 posibles sucesos iniciadores que
pudieran provocar exposiciones accidentales. De es-
tos sucesos, el 93,7% tendrian consecuencias para el
paciente, el 3,5% para el personal trabajador ocupa-
cionaly el 2,8% para miembros del publico. Asimismo,
se analizaron 100 barreras directas, 37 elementos que
contribuyen a reducir la frecuencia de los sucesos ini-
ciadores de accidente (reductores de frecuencia) y 26
que podrian disminuir la severidad de las potenciales
consecuencias (reductores de consecuencias). Se com-
probd que no habia consecuencias de riesgo muy alto.

En relacién a la aplicacién de la metodologia a la
radioterapia con haces externos de ®Co se gene-

Uma das vantagens do método de matriz de risco
é que ele permite agrupar os diferentes valores
dos pardmetros (frequéncia de ocorréncia de um
evento inicial, probabilidade de falha da barrei-
ra, consequéncias do acidente e nivel de risco do
evento inicial) em niveis discretos que sdo mais
gerencidveis do que valores numéricos para a to-
mada de decisdo.

Resultados

A aplicacdo da abordagem de matriz de risco ao
servico genérico de radioterapia revelou que, neste
servico, os eventos catastréficos na teleterapia tém
um risco médio a baixo, exceto por um evento rela-
cionado apenas a radioterapia com ®Co em casos de
planejamento manual do tratamento, com um risco
muito maior associado.

A aplicacdo da matriz de risco para aceleradores ge-
rou 142 possiveis eventos iniciais que poderiam le-
var a exposicoes acidentais. Desses eventos, 93,7%
teriam consequéncias para o paciente, 3,5% para
o pessoal ocupacional e 2,8% para o publico. Além
disso, foram analisadas 100 barreiras diretas, 37 ele-
mentos que contribuem para reduzir a frequéncia
de eventos de iniciacdo (redutores de frequéncia)
e 26 que poderiam reduzir a gravidade das con-
sequéncias potenciais (redutores de consequéncia).
Descobriu-se que ndo havia consequéncias de risco
muito alto.

Em relacdo a aplicacdo da metodologia a teleterapia
com %°Co, foram gerados 132 eventos iniciadores.
Desses eventos, 92% teriam consequéncias para o
paciente, 5% para o pessoal ocupacional e 3% para
o publico. Também foram analisadas 91 barreiras de
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raron 132 sucesos iniciadores. De estos sucesos, el
92% tendrian consecuencias para el paciente, el 5%
para el personal trabajador ocupacional y el 3% para
miembros del publico. También se analizaron 91 ba-
rreras directas de seguridad, 41 reductores de fre-
cuenciay 50 reductores de consecuencias.

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 inicia-
dores. De ellos, el 81% tendrian consecuencias para el
paciente, el 13% para el personal trabajador ocupacio-
naly el 5% para miembros del publico. En este caso se
analizaron 74 barreras directas de seguridad, 62 reduc-
tores de frecuencia y 26 reductores de consecuencias.

Finalmente, sobre la aplicacién de la metodologia a los
tratamientos de braquiterapia de baja tasa de dosis
(LDR) y de implantes permanentes se generaron 80 su-
cesos. De estos sucesos, el 76% tendrian consecuencias
para el paciente, el 13% para el personal trabajador ocu-
pacional y el 11% para miembros del publico. Aqui se
analizaron 70 barreras directas de seguridad, 41 reduc-
tores de frecuenciay 21 reductores de consecuencias.

Los sucesos iniciadores identificados pueden produ-
cirse tanto en alguna de las etapas del proceso de
tratamiento, como en las fases de instalacién y pues-
ta en servicio.

Impactos del proyecto

El método de la matriz de riesgo es una metodologia
sistematica y simplificada, derivada de las técnicas
del andlisis probabilista de la seguridad (APS). Es una
herramienta (til para obtener una visién global de
todo el proceso, y proponer mejoras a los aspectos

seguranca direta, 41 redutores de frequéncia e 50
redutores de consequéncia.

Quanto a aplicacdo do método a tratamentos de
braquiterapia de alta taxa de dose, os resultados
foram os seguintes: foram gerados 113 eventos ini-
ciadores. Destes, 81% teriam consequéncias para o
paciente, 13% para o pessoal ocupacional e 5% para
o puUblico. Neste caso, foram analisadas 74 barreiras
de seguranca direta, 62 redutores de frequéncia e
26 redutores de consequéncia.

Finalmente, sobre a aplicacdo da metodologia a
braquiterapia de baixa taxa de dose (LDR) e aos
tratamentos com implantes permanentes, foram
gerados 80 eventos. Desses eventos, 76% teriam
consequéncias para o paciente, 13% para o pessoal
ocupacional e 11% para o publico. Aqui, foram anali-
sadas 70 barreiras de seguranca direta, 41 redutores
de frequéncia e 21 redutores de consequéncia.

Os eventos iniciais identificados podem ocorrer em
qualquer fase do processo de tratamento, assim
como nas fases de instalacdo e comissionamento.

Impactos do projeto

O método da matriz de risco é uma metodologia
sistemaética e simplificada derivada de técnicas de
anélise de seguranca probabilistica (APS). E uma
ferramenta Gtil para obter uma visdo global de
todo o processo e para propor melhorias nos as-
pectos que contribuem para a reducdo do nivel de
risco. Este método, embora ndo quantifique o ni-
vel de risco com a precisdo de uma APS, represen-
ta uma forma estruturada de priorizar a reducao
de risco.
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que contribuyen a la reduccién del nivel de riesgo.
Este método, aunque no cuantifica el nivel de riesgo
con la exactitud de un APS, representa una forma es-
tructurada para establecer prioridades en la reduc-
cién del nivel de riesgo.

Publicaciones

» 2012: Aplicacién del Método de la Matriz del Riesgo a
la Radioterapia, publicaciéon conjunta FORO-OIEA,
TecDoc 1685/S.

« 2013: Prevention of Accidental Exposure in Radio-
therapy: The Risk Matrix Approach, articulo en la
revista Health Physics, Volumen 104; Tema 2; Pé-
ginas 139 a 150.

« 2016: Application of the Risk Matrix Method to Ra-
diotherapy, publicacién conjunta FORO-OIEA, Tec-
Doc 1685.

Publicagoes

» 2012: Aplicacion del Método de la Matriz del Riesgo
a la Radioterapia, publicacdo conjunta FORO-AIEA,
TecDoc 1685/S.

« 2013: Prevention of Accidental Exposure in Radio-
therapy: The Risk Matrix Approach, artigo na revis-
ta Health Physics, Volume 104; Edicdo 2; Paginas
139-150.

 2016: Application of the Risk Matrix Method to Ra-
diotherapy, publicacdo conjunta FORO-AIEA, Tec-
Doc 1685.

Apresentacoes em conferéncias

« 2012: Application of the risk matrix approach in ra-
diotherapy: an Ibero-american experience, IAEA In-
ternational Conference on Radiation Protection in
Medicine (Bonn, Alemanha).
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Presentaciones en conferencias

« 2012: Application of the risk matrix approach in ra-
diotherapy: an Ibero-american experience, IAEA In-
ternational Conference on Radiation Protection in
Medicine (Bonn, Alemania).

« 2015: Radiation safety assessment of cobalt 60 exter-
nal beam radiotherapy using the risk-matrix method,
IRPA 12, Xll Congreso de la Asociacién Internacional
de Proteccién Radioldgica (Buenos Aires, Argentina).

« 2015: Risk analysis methods: their importance for the
safety assessment of practices using radiation, IRPA
12, XIl Congreso de la Asociacién Internacional de
Proteccién Radioldgica (Buenos Aires, Argentina).

Participantes

Ramén Lépez Morones, responsable del proyecto
(CNSNS, México); Susana Papadopulos (ARN, Ar-
gentina); José McDonnell (Universidad Nacional de
Rosario, Argentina); Marcelo Gongalves (CNEN, Bra-
sil); Pedro Paulo Pereira Jr. (Instituto Nacional de
Céncer, Brasil); Cruz Duménigo (CNSN, Cuba); Alba
Guillén (CNSN, Cuba); Juan José Vilaragut (CNSN,
Cuba); Rubén Ferro (CNSN, Cuba); Carmen Alvarez
(CSN, Espana); Maria Luisa Ramirez (CSN, Espafa);
Manuel Rodriguez (CSN, Espafa); Arturo Pérez Mu-
las (CSN, Espana); José Miguel Delgado (Instituto
Madrilefio de Oncologia, Espafa); Carlos Sanchez
Cayuela (Instituto Madrilefio de Oncologia, Espafa);
Verdnica Godinez Sadnchez (CNSNS, México); Adrian
Lépez Garcia (CNSNS, México); Angel Bernardo Paz
Garcia (CNSNS, México); Ricardo Rodriguez (Institu-
to Nacional de Cancerologia, México); Jorge Mora-
les (Instituto Nacional de Oncologia y Radiobiologia,
Cuba); Pedro Ortiz Lépez (OIEA).

« 2015: Radiation safety assessment of cobalt 60 ex-
ternal beam radiotherapy using the risk-matrix me-
thod, IRPA 12, XIl Congresso da Associacdo Inter-
nacional de Protecdo Radioldgica (Buenos Aires,
Argentina).

 2015: Risk analysis methods: their importance for the
safety assessment of practices using radiation, IRPA
12, Xll Congresso da Associacdo Internacional de
Protecdo Radioldgica (Buenos Aires, Argentina).

Participantes

Ramoén Lépez Morones, lider do projeto (CNSNS,
México); Susana Papadopulos (ARN, Argentina);
José McDonnell (Universidade Nacional de Rosério,
Argentina); Marcelo Gongalves (CNEN, Brasil); Pe-
dro Paulo Pereira Jr. (Instituto Nacional do Cancer,
Brasil); Cruz Duménigo (CNSN, Cuba); Alba Guillén
(CNSN, Cuba); Juan José Vilaragut (CNSN, Cuba);
Rubén Ferro (CNSN, Cuba); Carmen Alvarez (CSN, Es-
panha); Maria Luisa Ramirez (CSN, Espanha); Manuel
Rodriguez (CSN, Espanha); Arturo Pérez Mulas (CSN,
Espanha); José Miguel Delgado (Instituto Madrile-
fo de Oncologia, Espanha); Carlos Sdnchez Cayuela
(Instituto Madrileno de Oncologfa, Espanha); Veréni-
ca Godinez Sdnchez (CNSNS, México); Adridn Lopez
Garcia (CNSNS, México); Angel Bernardo Paz Garcia
(CNSNS, México); Ricardo Rodriguez (Instituto Na-
cional de Cancerologia, México); Jorge Morales (Ins-
tituto Nacional de Oncologia y Radiobiologia, Cuba);
Pedro Ortiz Lopez (AIEA).
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Desarrollo de una Herramienta
para la Aplicacion del Método
de la Matriz de Riesgo a la
Radioterapia (Proyecto SEVRRA)

Objetivo

Dada la complejidad para el uso del Proyecto de Ma-
trices, la Comision 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 de los
organismos miembros y hospitales que operan este
tipo de instalaciones.

Alcance

SEVRRA incluye modelos de riesgos para la practica
de acelerador lineal 3DC, de braquiterapia de altay
baja tasa de dosis, asi como el relativo a cobaltote-
rapia.

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 elemen-
tos de seguridad como barreras y reductores con
mayor impacto para mejorar la sequridad de los ser-
vicios de radioterapia.

El cdlculo del riesgo tiene en SEVRRA una doble fun-
cién: 1.° Informar al usuario del nivel actual de ries-
go para su instalacién, y 2.° mostrar al usuario las

Desenvolvimento de uma
Ferramenta para a aplicacao da
abordagem de Matriz de Risco a
Radioterapia (Projeto SEVRRA)

Meta

Dada a complexidade do uso do Projeto Matrizes, a
Comissdo Nacional Mexicana de Seguranca Nuclear
e Salvaguardas desenvolveu o Sistema de Avaliacdo
de Risco em Radioterapia (SEVRRA) para aplicar a
metodologia da matriz de risco de forma sistemati-
ca e de facil utilizacdo. O SEVRRA foi entregue ao
FORO para desenvolvimento e utilizacdo nas anali-
ses de risco das organizacdes membros e hospitais
que operam tais instalacoes.

Escopo

O SEVRRA inclui modelos de risco para a pratica do
acelerador linear 3DC, braquiterapia de alta e baixa
taxas de dose, bem como teleterapia com cobalto.

Para este fim, estes modelos foram utilizados em
mais de uma dezena de servicos na regido, verifi-
cando sua aplicabilidade no campo, identificando
0s pontos fortes e fracos e obtendo perfis de risco,
assim como os principais elementos de seguranca,
como barreiras e redutores com maior impacto na
melhoria da sequranca dos servicos de radioterapia.

O célculo de risco tem uma dupla funcdo no SE-
VRRA: 1. Informar o usuario sobre o nivel atual de
risco para suainstalacdo, e 2. Mostrar ao usuario as
barreiras que ele pode implementar em sua pratica
para reduzir o nivel de risco para cada evento ini-
ciante. Mostra-lhe assim, em detalhes, quais sdo 0s
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barreras que puede implementar en su practica para
reducir el nivel de riesgo de cada suceso iniciador. Le
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 que caen en riesgo alto y/o riesgo muy
alto, asi como las barreras y reductores de frecuen-
cia que hacen falta implementar en la instalacién
para lograr la optimizacién del riesgo.

Resultados

Los resultados del proyecto resaltan los beneficios
de realizar este tipo de andlisis prospectivo para la
proteccién radioldgica y la salud humana, y han sido
reconocidos por organismos y asociaciones de carac-
terinternacional, como la Organizacién Panamerica-
na de la Salud (OPS) y el Organismo Internacional de
Energia Atdmica (OIEA), siendo previsible que en el
futuro su uso resulte cada vez mas extendido y ge-
neralizado en la practica de la radioterapia.

SEVRRA presenta al usuario los sucesos iniciadores
de accidentes que se han identificado en las prac-
ticas de radioterapia, asi como las barreras, reduc-
tores de frecuencia y de consecuencias que existen
en la practica, y recomiendan las buenas practicas
que se deberian seguir. Por consiguiente, facilita
la evaluacién del nivel de riesgo de los servicios de
radioterapia y permite estandarizar las actividades
regulatorias de evaluacién de la sequridad radioldgi-
ca de esta practica médica, fomentando las buenas
prdcticas con informacién de riesgo.

pontos fortes e fracos de sua prética a fim de mel-
hora-los.

O sistema é desenvolvido para acomodar todas as
praticas que sdo analisadas usando o método da ma-
triz de risco. Os resultados da anélise de risco apre-
sentados pelo SEVRRA permitem a identificacdo de
eventos iniciadores que caem em alto risco e/ou
muito alto risco, assim como as barreiras e redutores
de frequéncia que precisam ser implementados na
instalacdo para alcancar a otimizacdo do risco.

Resultados

Os resultados do projeto destacam os beneficios
deste tipo de anélise prospectiva para a protecdo
radiolégica e da salde humana, e foram reconhe-
cidos por organizacbes e associacoes internacio-
nais, como a Organizacdo Pan-Americana de Salde
(OPAS) e a Agéncia Internacional de Energia Atémi-
ca (AIEA), e espera-se que no futuro seu uso se torne
cada vez mais difundido e generalizado na pratica
da radioterapia.

O SEVRRA apresenta ao usuario os eventos iniciado-
res de acidentes que foram identificados nas préticas
de radioterapia, assim como as barreiras, frequéncias
e redutores de consequéncias que existem na pra-
tica, e recomenda boas préticas que devem ser se-
guidas. Portanto, ela facilita a avaliacdo do nivel de
risco dos servicos de radioterapia e permite a padro-
nizacdo das atividades reguladoras na avaliacdo da
seguranca radioldgica desta pratica médica, incenti-
vando as boas praticas com informacdes de risco.

Além disso, o SEVRRA e sua metodologia bdésica
permitem a identificacdo tanto dos pontos fortes
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Ademds, SEVRRA y su metodologia base permiten
identificar tanto fortalezas como debilidades de los
servicios de radioterapia, lo que posibilita focalizar
esfuerzos en la implementacién de medidas de se-
guridad, barreras y reductores, para la prevencién
y disminucién de la ocurrencia de accidentes, asf
como para la limitacion de sus consecuencias. La he-
rramienta puede utilizarse de acuerdo a las necesi-
dades 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 operacién
en linea, incorporandose en La RED del FORO. Asi,
la herramienta puede utilizarse de acuerdo a las
necesidades especificas de cada pais, ya sea descar-
gandolo u operdndolo en linea, por lo que ademas
de Iberoamérica también pueden beneficiarse otras
regiones.

Impactos del proyecto

La aplicacién a mayor escala de SEVRRA permite re-
gistrar un grupo de posibles sucesos iniciadores no
considerados en los servicios tomados como refe-
rencia. Esto tiene gran importancia porque podria
enriquecer la experiencia colectiva y con ello forta-
lecer el enfoque proactivo para la prevencién de ac-
cidentes en radioterapia.

La metodologia de matrices de riesgo y SEVRRA fue-
ron utilizadas exitosamente por fisicos médicos y
oficiales de proteccidn radioldégica de 27 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 regién.

quanto dos pontos fracos dos servicos de radiote-
rapia, o que torna possivel concentrar esforcos na
implementacdo de medidas de seguranca, barreiras
e redutores para prevenir e reduzir a ocorréncia de
acidentes, bem como limitar suas consequéncias. A
ferramenta pode ser utilizada de acordo com as ne-
cessidades especificas de cada pais, de modo que,
além da Ibero-América, outras regides também po-
dem se beneficiar.

O sistema operava originalmente em modo off-line,
e posteriormente foi estendido a operacdo on-line,
incorporando-a 8 RED do FORO. Assim, a ferramen-
ta pode ser utilizada de acordo com as necessidades
especificas de cada pais, seja baixando-a ou operan-
do-a on-line.

Impactos do projeto

A aplicacdo em maior escala do SEVRRA permite o
registro de um grupo de possiveis eventos iniciado-
res ndo considerados nos servicos tomados como
referéncia. Isto é de grande importancia porque
poderia enriquecer a experiéncia coletiva e assim
fortalecer a abordagem proativa da prevencdo de
acidentes em radioterapia.

A metodologia da matriz de risco e 0 SEVRRA foram
utilizados com sucesso por médicos fisicos e super-
visores de protecdo radioldgica de 27 servicos de ra-
dioterapia em 12 paises da América Latina, demons-
trando que este é um desenvolvimento que pode
ser ampliado em larga escala em nossa regiao.

Os resultados especificos de cada um dos servicos
de radioterapia participantes permitem que cada
hospital identifique as sequéncias acidentais de

29



PROGRAMA TECNICO DEL FORO | PROGRAMA TECNICO DO FORO

# [ etsn Smmaleitn i e sriees Eoitsmien e la Prifoics feceas Indctadare) |

P ———"

& 3 i At e W = - A Replel | RepbefB | wAmane | Smmee | et |

- ——r —rrr— ! : ; : ; :

L [ & u v i ¥ . =
e R L L e & V 3 ¥ ¥ ¥ ¥
A Bl S w2 w5 8 e T e S 5 ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
L AT R T S LR R
e 1d Mo B A 1 e Do T -
NI S ——— .
e L8 Srmsena st b et
T = e
BT Tl D st s s s g ) e e e
T e e Lk 5
ks 15 P 4 ) PR ROTICS” 3
g Samrs e u=u-|-lﬁ =

Jy s

+ i moutm s s

-ttt

& i Enpn - oo b Sanmioe: COLUPARATIVG BE L RITS00:

4 BRSO D e Frivmica Acmal vs. Pramic de Beferencia

Elapais Gmomion dal bmtasmmi

|
|

-!!lﬂ#ﬂﬁﬂ-!l#ﬂ}i

u
s ..
|==

-

il - -
15K 1 =

RIESGO POR ETARAS:
1 E Prictica Actual -

e i | e i S gy e it e G [ Bt bt Mar 7

Ejemplo de uso de SEVRRA online: Sucesos iniciadores y riesgo asociado
Exemplo de uso do SEVRRA online: Eventos desencadeantes e riscos associados

30



Los resultados especificos de cada uno de los servi-
cios de radioterapia participantes permiten a cada
hospital identificar las secuencias accidentales de
mayor riesgo vy las barreras y reductores que necesi-
tarian implementar para reducir el riesgo.

Publicaciones

» 2012: Herramienta SEVRRA 3.0 en espaniol, inglés y
portugués en sus versiones on-line y off-line, disponi-
bles en la RED del FORO.

» 2012: Aplicacion de los Resultados de los Andlisis de
Riesgo en Radioterapia para Avanzar hacia una Regu-
lacién Informada en Riesgo, disponibles en la RED
del FORO.

» 2012: Guia para la realizacién de Andlisis de Riesgos
en los Servicios de Radioterapia, disponibles en la
RED del FORO.

Presentaciones

» 2012: Main results of the risk assessments to some
Ibero-American radiotherapy facilities using SEVRRA
Software, IAEA International Conference on Radia-
tion Protection in Medicine (Bonn, Alemania).
2013: Prevencion de Accidentes en Radioterapia, IX
Congreso Regional Latinoamericano IRPA de Protec-
cién y Seguridad Radioldgica (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 Radioldgica (Bue-
nos Aires, Argentina).

2017: Ibero-America in the prevention of accidents
in radiotherapy. Using of the risk matrix methodolo-
gy and the SEVRRA tool, IAEA International Confe-
rence on Radiation Protection in Medicine (OIEA,
Viena, Austria).

maior risco e as barreiras e mitigadores que precisa-
riam implementar para reduzir o risco.

Publicagoes

« 2012: Ferramenta SEVRRA 3.0 em espanhol, inglés e
portugués em suas versoes on-line e off-line, disponi-
vel na RED do FORO.

« 2012: Aplicacion de los Resultados de los Andlisis de
Riesgo en Radioterapia para Avanzar hacia una Regula-
cion Informada en Riesgo, disponivel na RED do FORO.

 2012: Guia para la realizacion de Andlisis de Riesgos
en los Servicios de Radioterapia, disponiveis na RED
do FORO.

Apresentacoes

 2012: Main results of the risk assessments to some
Ibero-American radiotherapy facilities using SEVRRA
Software, IAEA International Conference on Radia-
tion Protection in Medicine (Bonn, Alemanha).
2013: Prevencdo de Acidentes em Radioterapia, IX
Congresso Regional Latino-Americano de Pro-
tecdo e Seguranca contra Radiacoes IRPA (Rio de
Janeiro, Brasil).

2015: Accident prevention in radiotherapy. Using of
the software “SEVRRA” to implement the risk matrix
method, X Congresso Regional Latino-Americano
IRPA de Protecdo e Seguranca Radioldgica (Bue-
nos 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 Ra-
diation Protection in Medicine (AIEA, Viena, Austria).

Participantes
Ramoén Lépez Morones, lider do projeto (CNSNS,
México); Susana Papadopulos (ARN, Argentina);

31



PROGRAMA TECNICO DEL FORO | PROGRAMA TECNICO DO FORO

Participantes

Ramén Lépez Morones, responsable del proyecto
(CNSNS, México); Susana Papadopulos (ARN, Ar-
gentina); José McDonnell (Universidad Nacional de
Rosario, Argentina); Marcelo Goncalves (CNEN, Bra-
sil); Pedro Paulo Pereira Jr. (Instituto Nacional de
Cancer, Brasil); Cruz Duménigo (CNSN, Cuba); Alba
Guillén (CNSN, Cuba); Juan José Vilaragut (CNSN,
Cuba); Rubén Ferro (CNSN, Cuba); Carmen Alvarez
(CSN, Espafa); Maria Luisa Ramirez (CSN, Espafa);
Manuel Rodriguez (CSN, Espana); Arturo Pérez Mu-
las (CSN, Espana); José Miguel Delgado (Instituto
Madrilefno de Oncologia, Espafa); Carlos Sanchez
Cayuela (Instituto Madrilefio de Oncologia, Espana);
Verdnica Godinez Sdnchez (CNSNS, México); Adridn
Lépez Garcia (CNSNS, México); Angel Bernardo Paz
Garcia (CNSNS, México); Ricardo Rodriguez (Institu-
to Nacional de Cancerologia, México); Jorge Mora-
les (Instituto Nacional de Oncologia y Radiobiologia,
Cuba); Pedro Ortiz Lépez (OIEA).

José McDonnell (Universidade Nacional de Rosério,
Argentina); Marcelo Goncalves (CNEN, Brasil); Pe-
dro Paulo Pereira Jr. (Instituto Nacional do Cancer,
Brasil); Cruz Duménigo (CNSN, Cuba); Alba Guillén
(CNSN, Cuba); Juan José Vilaragut (CNSN, Cuba);
Rubén Ferro (CNSN, Cuba); Carmen Alvarez (CSN, Es-
panha); Maria Luisa Ramirez (CSN, Espanha); Manuel
Rodriguez (CSN, Espanha); Arturo Pérez Mulas (CSN,
Espanha); José Miguel Delgado (Instituto Madrile-
fno de Oncologia, Espanha); Carlos Sdnchez Cayuela
(Instituto Madrilefo de Oncologia, Espanha); Verdni-
ca Godinez Sdnchez (CNSNS, México); Adridan Lopez
Garcia (CNSNS, México); Angel Bernardo Paz Garcia
(CNSNS, México); Ricardo Rodriguez (Instituto Na-
cional de Cancerologia, México); Jorge Morales (Ins-
tituto Nacional de Oncologia y Radiobiologia, Cuba);
Pedro Ortiz Lépez (AIEA).

32



Autoevaluacion del Programa
Regulador de la Proteccion
Radioldgica en las Exposiciones
Médicas (Proyecto PROTECCION
DEL PACIENTE)

Objetivo

Elobjetivo del proyecto fue desarrollar una guia para
la autoevaluacién del programa regulador de las ex-
posiciones médicas, con la finalidad de proporcionar
al organismo regulador un método para evaluar su
programa en dicha area y, en consecuencia, facili-
tar la elaboracién de programas reguladores mas
eficientes que propicien el cumplimiento de los re-
quisitos de proteccion radiolégica de los pacientes,
establecidos en las normas bésicas de seguridad.

Alcance

El documento elaborado estd destinado particular-
mente 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 abarca el programa regulador de la ex-
posicién médica, las dificultades que puedan obsta-
culizar o impedir el cumplimiento de los requisitos
de las normas, asi como ejemplos de estrategias para
resolverlas. Se excluyen de la guia la exposicién ocupa-
cional y del publico, aunque ocasionalmente puedan
mencionarse por su relacion con la exposicion médica.

Ademas el documento producido complementé las
publicaciones y herramientas del Organismo Interna-

Autoavaliacdao do Programa
Regulatério para Protecao
Radiolégica em Exposicoes
Médicas (Projeto de PROTECAO
DO PACIENTE)

Meta

O objetivo do projeto era desenvolver um guia para
a autoavaliacdo do programa regulatério para expo-
sicoes médicas, a fim de fornecer ao érgdo regulador
um método para avaliar seu programa nesta area e,
consequentemente, facilitar o desenvolvimento de
programas regulatérios mais eficientes que condu-
zam ao cumprimento das exigéncias de protecao ra-
dioldgica para os pacientes, conforme estabelecido
nas Normas Bdésicas de Seguranca.

Escopo

O documento é destinado especialmente aos 6r-
gdos reguladores radiolégicos e autoridades de
salide, e também é de interesse para os usuéarios de
instalacbes médicas e sociedades profissionais en-
volvidas em préticas médicas que utilizam radiacéo.

Aminuta cobre o programa de regulamentacdo para
exposicao médica, dificuldades que podem dificul-
tar ou impedir o cumprimento das exigéncias das
normas, bem como exemplos de estratégias para
resolvé-las. A exposicdo ocupacional e do publico
sdo excluidas da orientacdo, embora possam ocasio-
nalmente ser mencionadas por causa de sua relacdo
com a exposicdo médica.

Além disso, o documento produzido complementou
as publicacoes e ferramentas da Agéncia Internacio-
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cional de Energia Atémica disponibles en la ocasién, y
presenta un conjunto de buenas practicas, Utiles para
vencer los obstaculos que dificultan el cumplimiento
de los requisitos de las normas basicas de seguridad
sobre proteccién radioldgica de los pacientes.

Resultados
El resultado de este proyecto presenta un andlisis de
las dificultades mas comunes que surgen al elaborar
un programa para el control regulador de las exposi-
ciones médicas, y se sugieren estrategias para abor-
dar y solucionar esas dificultades. Particularmente,
el documento final trata con detalle las situaciones
comunes que dificultan su control como son:

— Divisién de responsabilidades de control entre or-
ganismos reguladores radiolégicos y nucleares y
autoridades sanitarias.

— Falta de reglamentacién.

— Falta de infraestructura y recursos humanos espe-
cializados.

La guia de autoevaluacion final facilita al pais que la
emplee el andlisis de la situacién del control regula-
dor de exposiciones médicas.

Impactos del proyecto

Con los resultados de este proyecto, se logré colabo-
rar en la elaboracion de programas reguladores mas
eficaces para facilitar la aplicacién de los requisitos
sobre la proteccién radioldgica del paciente y de las
normas bdasicas internacionales de seguridad para la
proteccion contra las radiaciones ionizantesy para la
seguridad de las fuentes de radiacion, y se facilité la
labor de autoevaluacién del desempefo de los orga-
nismos reguladores en el control de las exposiciones
médicas, para contribuir a su mejora continua.

nal de Energia Atdmica disponiveis na época, e apre-
senta um conjunto de boas praticas, Gteis para su-
perar os obstaculos ao cumprimento das exigéncias
das Normas Bdsicas de Seguranca sobre protecao
radioldgica dos pacientes.

Resultados
O resultado deste projeto apresenta uma analise
das dificuldades mais comuns encontradas no des-
envolvimento de um programa para o controle re-
gulatério de exposicoes médicas, e sugere estraté-
gias para abordar e resolver essas dificuldades. Em
particular, o documento final discute em detalhes as
situacdes comuns que dificultam seu controle, como
por exemplo:

—Divisdo de responsabilidades de controle entre
orgaos reguladores radiolégicos e autoridades
sanitdrias.

— Auséncia de regulacao.

— Auséncia de infraestrutura e de recursos huma-
nos especializados.

O guia final de autoavaliacdo facilita o uso para que
cada pais analise o status de controle regulatério de
exposicoes médicas.

Impactos do projeto

Os resultados deste projeto contribuiram para o
desenvolvimento de programas regulatérios mais
eficazes para facilitar a implementacdo dos requi-
sitos de protecao radiolégica do paciente e de nor-
mas basicas internacionais de protecdo radioldgica
e para a seguranca das fontes de radiacao, e facili-
taram a autoavaliacdo do desempenho dos érgdos
regulatérios no controle de exposicoes médicas, a
fim de contribuir para sua melhoria continua.
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El OIEA organizé diversos talleres para promover
el uso de este proyecto del FORO como una herra-
mienta para evaluar el grado de implantacién de los
requisitos de las normas bdasicas de seguridad en los
paises de la region, con la participacién de la Orga-
nizacién Mundial de la Salud y de los reguladores y
autoridades de salud de Latinoamérica y el Caribe.

Publicaciones

« 2013: Programa Nacional de Proteccion Radioldgica
en las Exposiciones Médicas, publicacion conjunta
FORO-OIEA, TecDoc 1710.

Presentaciones en conferencias

» 2008: Self-assessment of the regulatory program
concerning radiation protection in medical exposu-
res, WHO Global Initiative on Radiation Safety in
Healthcare Settings (OMS, Ginebra, Suiza).

» 2010: VIIl Congreso Regional de Seguridad Radio-
l6gica y Nuclear | Congreso Latinoamericano IRPA
(Medellin, Colombia).

« 2015: Autoevaluacion del programa regulador de la
proteccion radioldgica en las exposiciones médicas,
Taller regional del OIEA (Santiago, Chile).

» 2015: Autoevaluacién del programa regulador de la
proteccién radioldgica en las exposiciones médicas,
IRPA 12, XIl Congreso de la Asociacién Internacio-
nal de Proteccién Radiolégica (Buenos Aires, Ar-
gentina).

Participantes

Ana Maria Larcher, responsable del proyecto (ARN, Ar-
gentina); Maria Helena Maréchal (CNEN, Brasil); Rubén
Ferro Fernandez (CNSN, Cuba); Ramén Herndndez Al-
varez (CNSN, Cuba); Maria Luisa Ramirez Vera (CSN,
Espafa); Natividad Ferrer (Ministerio de Sanidad, Es-

A AIEA organizou varios workshops para promover o
uso deste projeto FORO como uma ferramenta para
avaliar o grau de implementacdo dos requisitos das
Normas Basicas de Seguranca nos paises da regiao,
com a participacdo da Organizacdo Mundial da Sau-
de e das autoridades reguladoras de salide da Amé-
rica Latina e do Caribe.

Publicagoes

 2013: Programa Nacional de Proteccion Radiolégica
en las Exposiciones Médicas, publicacdo conjunta
FORO-AIEA, TecDoc 1710.

Apresentagdes em conferéncias

« 2008: Self-assessment of the regulatory program
concerning radiation protection in medical exposu-
res, WHO Global Initiative on Radiation Safety in
Healthcare Settings (OMS, Genebra, Suica).

2010: VIII Congresso Regional de Seguranca Ra-
diolégica e Nuclear, | Congresso Latino-Americano
IRPA (Medellin, Colombia).

2015: Autoevaluacion del programa regulador de la
proteccion radiolégica en las exposiciones médicas,
Workshop Regional da AIEA (Santiago, Chile).
2015: Autoevaluacién del programa regulador de
la proteccién radioldgica en las exposiciones médi-
cas, IRPA 12, XIl Congresso da Associacdo Inter-
nacional de Protecdo contra Radiacdes (Buenos
Aires, Argentina).

Participantes

Ana Maria Larcher, lider do projeto (ARN, Argentina);
Maria Helena Maréchal (CNEN, Brasil); Rubén Ferro
Ferndndez (CNSN, Cuba); Ramén Herndndez Alva-
rez (CNSN, Cuba); Marfa Luisa Ramirez Vera (CSN,
Espanha); Natividad Ferrer (Ministério da Salde, Es-
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pana); Antonia Castafieda Mucifio (CNSNS, México); panha); Antonia Castafieda Mucifio (CNSNS, México);
Mario Reyes Sanchez (CNSNS, México); Blanca Faller Mario Reyes Sanchez (CNSNS, México); Blanca Faller
(ARNR, Uruguay); Alejandro Nader (OIEA). (ARNR, Uruguai); Alejandro Nader (AIEA).
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Practicas Reguladoras en
Envejecimiento y Extension de
Vida de las Centrales Nucleares
de Potencia (Proyecto PREEV)

Objetivo

El proyecto PREEV permite establecer los criterios
a aplicar por parte de los organismos reguladores
para requerir la implantaciéon de un sistema de Ges-
tién 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 extensidn de vida, que cumpla los objetivos
esperados, desde el punto de vista de la seguridad.
Ademas establece directrices generales para el de-
sarrollo y ejecucion de las practicas reguladoras de
licenciamiento, supervisién y control de los progra-
mas y actividades asociadas.

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

Alcance

El proyecto abarca tanto el marco normativo y de
licenciamiento como las practicas seguidas en los
procesos reguladores (evaluacién e inspeccién, ba-
sicamente).

Ademas del envejecimiento fisico (fenémenos de-
gradadores), el proyecto aborda también el enveje-

Praticas Regulatorias em
Envelhecimento e Extensdo da
Vida Util de Usinas Nucleares
(Projeto PREEV)

Meta

O projeto PREEV permite estabelecer os critérios a
serem aplicados pelos 6rgdos reguladores para exi-
giraimplementacdo de um sistema de Gerenciamen-
to do Envelhecimento (AM) para estruturas, sistemas
e componentes (SSC), incluindo o caso de Operacao
de Longo Prazo (LTO) ou prolongamento da vida (til,
que atenda aos objetivos esperados, do ponto de
vista da seguranca. Também estabelece diretrizes
gerais para o desenvolvimento e implementacdo de
praticas regulatérias para licenciamento, supervisao
e controle de programas e atividades associadas.

Este desenvolvimento visa melhorar a acdo regula-
téria relacionada aos programas AM/LTO em usinas
nucleares. Para este fim, para a implementacdo do
projeto, os elementos utilizados em cada pais foram
padronizados e comparados com os padroes inter-
nacionais existentes.

Escopo

O projeto abrange tanto a estrutura regulatéria e
de licenciamento quanto as préticas seguidas nos
processos regulatérios (principalmente avaliacdo e
inspecao).

Além do envelhecimento fisico (Fendmeno de de-
gradacdo), o projeto também aborda o envelheci-
mento tecnoldgico (obsolescéncia) para usinas nu-
cleares com reatores PWR, BWR, CANDU e PHWR,
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cimiento tecnoldgico (obsolescencia) para centrales
nucleares con reactores de los tipos PWR, BWR,
CANDU y PHWR, siendo aplicable a todas las condi-
ciones de operacién de las centrales nucleares.

Resultados
Como resultado se desarrollaron las siguientes cua-
tro guias para su uso integro o parcial, tanto para el
desarrollo de normativa propia como para el ejerci-
cio de las précticas reguladoras. Son criterios de apli-
cacién general, pero también se refieren a distintas
aproximaciones o metodologias caracteristicas de
determinadas tecnologias de reactor:

« DT1 Guia de Criterios Reguladores: Establece los
criterios reguladores para la gestién del envejeci-
miento de los componentes de las centrales nu-
cleares, incluida la gestién en el caso de la opera-
cién a largo plazo.

0-0

sendo aplicadvel a todas as condicdes de operacdo de
usinas nucleares.

Resultados

Como resultado, as quatro diretrizes a seguir foram

desenvolvidas para uso total ou parcial, tanto para o

desenvolvimento de normas préprias quanto para o

exercicio de praticas regulatérias. Eles sdo critérios

geralmente aplicdveis, mas também se referem a

diferentes abordagens ou metodologias caracteris-

ticas de tecnologias de reatores especificos:

* DT1 Guia de Critérios Regulatérios: estabelece os
critérios regulatérios para a gestdo do envelheci-
mento dos componentes da usina nuclear, incluin-
do a gestdo no caso de operacdo a longo prazo.

» DT2 Diretriz de Avaliacdo: Fornece diretrizes para
avaliar os aspectos de seguranca relacionados ao
gerenciamento do envelhecimento das usinas nu-
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* D72 Guia de Evaluacién: Proporciona directrices
para evaluar los aspectos de seguridad relativos a
la gestién del envejecimiento de las centrales nu-
cleares, de manera que se pueda comprobar que
operan de forma segura hasta el final de su vida
Gtil. En esta guia, al igual que en DT3, se abordan
de forma genérica los temas relacionados con la
evaluaciéon de la gestion del envejecimiento, los
proyectos de extension de vida y la gestion del en-
vejecimiento a largo plazo. En ocasiones se sefalan
singularidades que se tienen en cuenta en algunos
de los paises que han participado en su elabora-
cién; lo mismo es aplicable a DT3.

» D73 Guia de Inspeccion: Proporciona directrices
para inspeccionar los aspectos de seguridad rela-
tivos a la gestién del envejecimiento de las centra-
les nucleares, de manera que se pueda comprobar
que los explotadores de las mismas las operan de
forma segura hasta el final de su vida util.

» DT4 Guia para la Revision Periédica de la Seguridad:

Establece directrices para la evaluacién de la docu-
mentacién de la Revisién Periédica de la Seguridad
de las centrales nucleares aplicables al envejeci-
miento de las estructuras, sistemas y equipos de
dichas instalaciones, asi como al licenciamiento de
la operacién a largo plazo y a la operacién a largo
plazo en si misma.

Adicionalmente, se elaboré una memoria técnica del
proyecto, que resume las actividades técnicas reali-
zadas, destacando los resultados, conclusiones y re-
comendaciones obtenidas.

Las guias desarrolladas estan basadas en los estan-
dares del Organismo Internacional de Energia Até-
mica y en la normativa de los paises mas avanzados

cleares, a fim de verificar sua operacdo segura até
o final de sua vida Gtil. Nesta diretriz, como no DT3,
os tépicos relacionados a avaliacdo da gestdo do
envelhecimento, projetos de extensdo de vida e
gestdo do envelhecimento a longo prazo sdo abor-
dados de forma genérica. Ocasionalmente, sdo
apontadas singularidades que sdo levadas em con-
ta em alguns dos paises que participaram de sua
elaboracdo; o mesmo se aplica ao DT3.

DT3 Guia de Inspecdo: Fornece diretrizes para inspe-
cionar os aspectos de seguranca relacionados a ges-
tdo do envelhecimento das usinas nucleares, a fim
de verificar se os operadores de usinas nucleares as
operam com seguranca até o final de sua vida Gtil.
DT4 Guia para a Revisdo Periddica de Seguranca:
Estabelece diretrizes para a avaliacdo da docu-
mentacdo da Revisdo Periddica de Seguranca de
usinas nucleares aplicdveis ao envelhecimento das
estruturas, sistemas e equipamentos de tais insta-
lacoes, bem como ao licenciamento da operacdo
alongo prazo e a propria operacao a longo prazo.

Além disso, foi elaborado um relatério técnico do
projeto, resumindo as atividades técnicas realizadas,
destacando os resultados, conclusées e recomen-
dacoes obtidas.

As diretrizes desenvolvidas baseiam-se nos padroes
da Agéncia Internacional de Energia Atdémica e nos
regulamentos dos paises mais avancados em tec-
nologia nuclear, e estdo de acordo com os niveis de
referéncia estabelecidos pela Associacdo de Regu-
ladores Nucleares da Europa Ocidental (WENRA).
Além disso, sdo consistentes com a estrutura regula-
téria de cada Estado-Membro representado no pro-
jeto, e se destinam a refletir a experiéncia adquirida
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en tecnologia nuclear; y estan alineadas con los ni-
veles de referencia establecidos por la Asociacién
de Reguladores Nucleares de Europa Occidental
(WENRA). Ademads, son consistentes con el marco
normativo de cada Estado miembro representado
en el proyecto, y pretenden reflejar la experiencia
obtenida de la préctica reguladora en cada uno de
los paises integrantes del equipo de proyecto.

El paquete documental PREEV (guiasy memoria téc-
nica) constituye una gufa completa que cubre todas
las actividades reguladoras en el marco de gestion
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 cubre el pro-
yecto PREEV.

Impactos del proyecto

Anivel regional, todos los paises con centrales nuclea-
res de potencia (Argentina, Brasil, Chile, Cuba, Espana
y México) han utilizado los productos PREEV. Ademas,
Chile ha adaptado los criterios de PREEV a los reacto-
res de investigacién, 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 presentacion de este proyecto en una
conferencia internacional, las autoridades regu-
ladoras de EE. UU., Suiza, Holanda y China solici-
taron el envio de la documentacién del proyecto.

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

com a pratica regulatéria em cada um dos paises da
equipe do projeto.

O pacote de documentacao PREEV (guias e relaté-
rio técnico) constitui um guia completo que abrange
todas as atividades regulatoérias dentro da estrutura
de gestdo do envelhecimento. Dentro do escopo da
AIEA, havia abundante material de orientacdo nes-
te campo aplicdvel aos operadores das instalacoes,
mas nao as atividades do regulador, que sdo cober-
tas pelo projeto PREEV.

Impactos do projeto

A nivel regional, todos os paises com usinas nuclea-
res (Argentina, Brasil, Chile, Cuba, Espanha e México)
utilizaram os produtos PREEV. Além disso, o Chile
adaptou os critérios PREEV aos reatores de pesqui-
sa, e Cuba aplicou a orientacdo DT4 a umainstalacdo
radiativa de primeira classe.

Em termos do impacto internacional do PREEV, dois

marcos devem ser destacados:

1. Apés a apresentacdo deste projeto em uma con-
feréncia internacional, as autoridades regulado-
ras nos EUA, Suica, Holanda e China solicitaram
a apresentacdo da documentacdo do projeto. A
Suica, a Holanda e a China solicitaram a apresen-
tacdo da documentacdo do projeto.

2. Devido aointeresse da comunidade internacional,
foi produzida uma publicacdo cientifica conjunta
do FORO-AIEA que ¢é essencialmente a traducdo
inglesa das quatro diretrizes do PREEV.

Publicagoes
* 2009: Artigo na revista INFO da NUCLENOR
(Espanha).
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Publicaciones

» 2009: Articulo en la revista INFO de NUCLENOR
(Espana).

» 2010: Articulo en la revista Alfa del Consejo de Se-
guridad Nuclear (CSN, Espafa).

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

Presentaciones en conferencias

» 2009: Participacién en la mesa redonda sobre No-
vedades en el Ambito Regulador Europeo e Ibe-
roamericano, XX Congreso Anual de la Sociedad
Nuclear Mexicana, SNM (Puerto Vallarta, México).

2009: Participacién en la mesa redonda sobre Re-
laciones de la Plataforma Tecnolégica CEIDEN con
Iberoamérica, Reunién del Consejo Gestor de la
plataforma tecnolégica espanola de energia nu-
clear de fisién CEIDEN (Madrid, Espaia).

2010: Taller regional del OIEA sobre desarrollo de
estructuras reguladoras (Santiago de Chile, Chile).
2011: Actividades en el Area de Sequridad Nuclear
del FORO, XXXVII Reuniéon Anual de la Sociedad
Nuclear Espanola, SNE (Burgos, Espafia).

2011: Cooperacion entre Organismos Reguladores.
El Proyecto PREEV: Prdcticas Reguladoras sobre
Envejecimiento y Extensién de Vida, Seminario ibe-
roamericano de gestion de vida de Iberinco (Ma-
drid, Espafa).

2012: PREEV Project: Regulatory Practices on Age-
ing and Life Extension, IAEA 3rd International Con-
ference on NPP Life Management for Long Term
Operations (Salt Lake City, EE. UU.).

2021: FORO Activities in Nuclear Safety and AM&L-
TO, Congreso Anual de la Sociedad Nuclear Mexi-
cana, LAS-ANS Symposium 2021 (Cancln, México).

« 2010: Artigo na revista Alfa do Conselho de Segu-
ranca Nuclear da Espanha.

« 2014: Regulatory Practices on Ageing Management
and Long Term Operation of NPP in the Ibero-Ame-
rican Region, Publicacdo Cientifica Conjunta FO-
RO-AIEA.

Apresentacoes em conferéncias

» 2009: Participacao na mesa redonda sobre Novos
desenvolvimentos no ambiente regulatério euro-
peu e latino-americano, XX Congresso Anual da So-
ciedade Nuclear Mexicana, SNM (Puerto Vallarta,
México).

2009: Participacdo na mesa redonda sobre Re-
lacbes da Plataforma Tecnolégica CEIDEN com
a América Latina, Reunido do Conselho de Admi-
nistracdo da plataforma tecnoldgica espanhola de
energia nuclear de fissdo CEIDEN (Madri, Espanha).
2010: Workshop regional da AIEA sobre o desen-
volvimento de estruturas regulatérias (Santiago,
Chile).

2011: Actividades en el Area de Sequridad Nuclear
del FORO, XXXVII Reunido Anual da Sociedade Nu-
clear Espanhola, SNE (Burgos, Espanha).

2011: Cooperacién entre Organismos Reguladores.
El Proyecto PREEV: Prdcticas Reguladoras sobre
Envejecimiento y Extension de Vida, Seminario Ibe-
ro-Americano Iberinco sobre Gestdo da Vida (Ma-
dri, Espanha).

2012: PREEV Project: Regulatory Practices on Age-
ing and Life Extension, |AEA 3rd International Con-
ference on NPP Life Management for Long Term
Operations (Salt Lake City, EUA).

2021: FORO Activities in Nuclear Safety and AM&L-
TO, Congresso Anual da Sociedade Nuclear Mexi-
cana, Simpdsio LAS-ANS 2021 (Cancun, México).

41



PROGRAMA TECNICO DEL FORO | PROGRAMA TECNICO DO FORO

Participantes

Diego Encinas Cerezo, responsable del proyecto
(CSN, Espana); Reinaldo Valle Cepero (ARN, Argenti-
na); Alexandre Gromann Araujo de Goes, (CNEN, Bra-
sil); Jaime Riesle Wetherby, (CCHEN, Chile); Conrado
Alfonso Pallarés, (CNSN, Cuba); José Maria Figueras
Clavijo (CSN, Espana); Ricardo Pérez Pérez, CNSNS
(México); Javier Yllera Sanchez (OIEA).

Participantes

Diego Encinas Cerezo, lider do projeto (CSN, Espan-
ha); Reinaldo Valle Cepero (ARN, Argentina); Alexan-
dre Gromann Araujo de Gdées, (CNEN, Brasil); Jaime
Riesle Wetherby, (CCHEN, Chile); Conrado Alfonso
Pallarés, (CNSN, Cuba); José Maria Figueras Clavijo
(CSN, Espanha); Ricardo Pérez Pérez Pérez, CNSNS
(México); Javier Yllera Sanchez (AIEA).
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Estrategia para la Prevencion,
Deteccion y Respuesta frente a la
Presencia Inadvertida de Material
Radiactivo en el Reciclado

de Metales y otros Procesos
Asociados (Proyecto Fuentes)

Objetivo

Este proyecto tiene por objeto ayudar a los gobier-
nos nacionales y a los organismos reguladores a es-
tablecer estrategias nacionales armonizadas para
prevenir y paliar los riesgos derivados de la presen-
cia inadvertida de material radiactivo, asi como a
contribuir a la mejora del control de las fuentes ra-
diactivas, mediante la reincorporacién al sistema re-
gulador de las fuentes detectadas en cualquier fase
del proceso de reciclado de metales.

Eldocumento finalincluye una serie de recomendacio-
nes dirigidas a las autoridades gubernamentales y re-
guladoras sobre la implantacién de medidas técnicas,
formativas, informativas y financieras para establecer
un sistema nacional de vigilancia radioldgica de la cha-
tarray 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 alcance del documento abarcé el desarrollo, im-
plantacién y mantenimiento de la estrategia en la
cual es imprescindible la participacion directa de to-
das las entidades involucradas en el proceso de reci-
clado de metales, como son los organismos guber-
namentales y reguladores, las entidades de control

Estratégia para a Prevencao,
Deteccao e Resposta a Presenca
Inadvertida de Material
Radioativo na Reciclagem de
Metais e Processos Associados
(Projeto FONTES)

Meta

Este projeto visa ajudar os governos nacionais e 0s
6rgaos reguladores a estabelecer estratégias nacio-
nais harmonizadas para prevenir e mitigar os riscos
decorrentes da presenca inadvertida de material ra-
dioativo e contribuir para a melhoria do controle das
fontes radioativas, trazendo de volta ao sistema re-
gulatério as fontes detectadas em qualquer estagio
do processo de reciclagem de metais.

O documento final inclui uma série de recomen-
dacoes dirigidas as autoridades governamentais e
reguladoras sobre aimplementacdo de medidas téc-
nicas, de treinamento, de informacédo e financeiras
para estabelecer um sistema nacional de monitora-
mento radioldgico da sucata metélica e dos produ-
tos e subprodutos resultantes de sua reciclagem,
bem como para abordar a ocorréncia de fontes ou
materiais radioativos nesta industria.

Escopo

O escopo do documento abrangeu o desenvolvi-
mento, implementacdo e manutencdo da estratégia
na qual é essencial a participacdo direta de todas as
entidades envolvidas no processo de reciclagem de
metais, tais como 6rgdos governamentais e regula-
dores, entidades de controle aduaneiro, gestores
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aduanero, los gestores de desechos radiactivos y las
empresas y organizaciones empresariales y labora-
les involucradas en esta actividad industrial.

Resultados

Como resultado del proyecto, se elaboré un docu-
mento con la estrategia armonizada para la preven-
cién, deteccion y respuesta frente a la presencia
inadvertida de material radiactivo en el reciclado
de metales y otros procesos asociados, en base a
los acuerdos, protocolos y experiencias; programas
de capacitaciéon del personal involucrado en estos
procesos, incluyendo reguladores y personal de las
instalaciones; y método para calibraciéon de pérticos
detectores de radiacién.

Ademas, se redactaron procedimientos de registro
del funcionamiento de los sistemas de deteccién, de
actuacién en caso de deteccion de material radiac-
tivo a la entrada de las instalaciones, 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,
tripticos y pésteres para la poblacién y el personal
trabajador del sector de la recuperacién de metales.

Impactos del proyecto

Derivado del proyecto, algunos paises establecieron
protocolos de actuacién en dos actividades princi-
palmente, la primera relacionada con la gestion de
materiales radiactivos concentrados durante los
procesos de produccién de la industria petrolera,
especialmente en la extracciéon de combustibles fé-

de rejeitos radioativos e empresas e organizacoes
empresariais e trabalhistas envolvidas nesta ativida-
de industrial.

Resultados

Como resultado do projeto, foi elaborado um docu-
mento estratégico harmonizado para a prevencao,
deteccdo e resposta a presenca inadvertida de ma-
terial radioativo na reciclagem de metais e outros
processos associados, com base em acordos, pro-
tocolos e experiéncias; programas de treinamento
para o pessoal envolvido nesses processos, incluin-
do reguladores e pessoal das instalacoes; e método
para calibracdo de poérticos.

Além disso, foram elaborados procedimentos para
o registro da operacdo dos sistemas de deteccdo,
para acao no caso de deteccdo de material radioa-
tivo na entrada das instalacoes, para limpeza e des-
contaminacdo no caso de incorporacdo de fontes
radioativas ou materiais contaminados no processo,
e 0 mecanismo para investigar a origem das fontes
detectadas.

Finalmente, foram preparados folhetos informati-
vos, brochuras e cartazes para a populacdo e o pes-
soal que trabalha no setor de recuperacdo de metais.

Impactos do projeto

Derivados do projeto, alguns paises estabeleceram
protocolos de acdo em duas atividades principais, a
primeira relacionada ao gerenciamento de materiais
radioativos concentrados durante os processos de
producdo da indUstria petrolifera, especialmente na
extracdo de combustiveis fésseis, seja pelo uso de
fontes de radiacdo utilizadas neste processo ou pela
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siles ya haya sido por el uso de fuentes de radiacién
utilizadas en este proceso o por la deteccién del ma-
terial radiactivo de origen natural concentrado en
las tuberias de extraccién, siguiendo las guias desa-
rrolladas en el proyecto del FORO.

La segunda actividad corresponde a la prevencién de
la presenciainadvertida de material radiactivoen lain-
dustria de la fundicidon, de acuerdo con la informacién
al respecto, durante ese proceso, empresas medianas
y de talla internacional, gracias al proyecto del FORO,
implementaron, en funcién de su presupuesto, siste-
mas de deteccién en la entrada y salida del proceso
de producciéon y otras desde la recepcion de materia
prima, entrada durantey a la salida del proceso. Inclu-
so algunas empresas crearon un grupo de seguridad
radioldgica 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.

Publicaciones

» 2011: Estrategia para la Prevencién, Deteccion y Res-
puesta frente a la Presencia Inadvertida de Material
Radiactivo en el Reciclado de Metales y otros Proce-
sos Asociados (informe final del proyecto), disponi-
ble en la RED del FORO.

Ademads, se encuentra en proceso una publicacién
conjunta FORO-OIEA en forma de TecDoc.

Presentaciones en conferencias
» 2013: Control de fuentes Radiactivas en el Proce-
so de Reciclado de Metales, IX Congreso Regional

deteccdo de material radioativo de origem natural
concentrado nos tubos de extracdo, seguindo as di-
retrizes desenvolvidas no projeto FORO.

A segunda atividade corresponde a prevencao da
presenca inadvertida de material radioativo na in-
distria de fundicdo. Segundo as informacoes a este
respeito, durante este processo, empresas de médio
porte e internacionais, gracas ao projeto FORO, im-
plementaram, de acordo com seu orcamento, siste-
mas de deteccdo na entrada e saida do processo de
producdo e outros da recepcdo da matéria prima,
entrada durante e na saida do processo. Algumas
empresas até criaram um grupo de seguranca radio-
l6gica encarregado do processo especifico.

Os procedimentos descritos no projeto foram apli-
cados pelos paises participantes do projeto, cada
um de acordo com suas possibilidades e interesses
particulares.

Publicagoes

2011: Estrategia para la Prevencion, Deteccion y Res-
puesta frente a la Presencia Inadvertida de Material
Radiactivo en el Reciclado de Metales y otros Proce-
sos Asociados (relatério final do projeto), disponi-
vel na RED do FORO.

Além disso, estd em processo uma publicacdo con-
junta do FORO-AIEA na forma de um TecDoc.

Apresentacoes em conferéncias

» 2013: Control de fuentes Radiactivas en el Proceso
de Reciclado de Metales, IX Congresso Regional La-
tino-Americano IRPA de Protecdo e Seguranca con-
tra Radiacdo (Rio de Janeiro, Brasil).
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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 Conferen-
ce RADIO 2017 (Goiania, Brasil).

Participantes

Walter Adridn Truppa, responsable del proyecto
(ARN, Argentina); Josilto Oliveira de Aquino (CNEN,
Brasil); Igor Ivan Sarabia Molina (CNSN, Cuba); San-
tiago Mansilla Pérez (Ministerio de Salud, Chile);
Jorge Diaz Rivera (Ministerio de Salud, Chile), José
Ignacio Serrano Renedo (CSN, Espafia), Ignacio Jimé-
nez Castro (CNSNS, México); Mardonio Jiménez Ro-
jas (CNSNS, México), Walter Cabral (ARNR, Uruguay);
Enrique Fernando Morales (ARNR, Uruguay); Diego
Telleria (OIEA).

* 2014: Mesa redonda, Conferéncia Internacional
Conjunta RADIO 2014, (Gramado, Rio Grande do
Sul, Brasil).

+ 2017: Mesa redonda, Conferéncia Conjunta Inter-
nacional RADIO 2017 (Goiania, Brasil).

Participantes

Walter Adridn Truppa, lider do projeto (ARN, Argen-
tina); Josilto Oliveira de Aquino (CNEN, Brasil); Igor
Ivdn Sarabia Molina (CNSN, Cuba); Santiago Man-
silla Pérez (Ministério da Salde, Chile); Jorge Diaz
Rivera (Ministério da Salde, Chile), José Ignacio
Serrano Renedo (CSN, Espanha), Ignacio Jiménez
Castro (CNSNS, México); Mardonio Jiménez Rojas
(CNSNS, México), Walter Cabral (ARNR, Uruguai);
Enrique Fernando Morales (ARNR, Uruguai); Diego
Tellerfa (AIEA).

46



gl

FORO

FErE =

as radiaciones ionizantes emitidas

cantidades importantes de sustancias

por los se utili-

, que no sueert estanen-

zan en diversas sanitarias,

que pueden

industria-
les, agrico-
I'¥a 58
cientificas,
va que son
la mejor via

)
-

medades,localizar y estudiar defectos
en materiales, inspeccionar soldadu-
ras, localizar fugas de aguas en embal-
ses o de gases en tuberfas;investigar
nuevas sustancias y procesos; erradi-
car plagas de insectos o desinfectar
material quirtrgico, etc. Las instalacio-
nes donde se realizanestas activida-
des se denominan instalaciones
radiactivas. El material radiactivo
puede estar en el interior de una cap-
sula de acero inoxidable o wolframio,
cerrada hermé para evitar

los equipos y herramientas que en-
tren en contacto directo durante su
manipulacién. Aunque.menos_cono-
cido, existen otras actividades indus-

triales tales como la produccion de
gas natural o petrdleo, las fabricas de *

ceramica, la producciénide pigmentos,

tividades mineras, en las que se mani-

pulan minerales, productos @

subproductos de tales actividades que

contienen materiales con radiactivi-
dad de origen natural en muy baja
concentracion. a

El uso de los materiales radiactivos en
Ias instalaciones nucleares y radiacti-
vas ha de efectuarse conforme a la es-
tricta legislacién existente en todos
los paises para evitar el daffo que tra-
bajadores, piblico y medio ambiente
pueden recibir si no son empleados
correctamente. Esto significa que'el
material radiactivo solo puede ser

i eni i y por per-

su dispersién.

Esta capsula se denomina fuente ra-
diactiva y suele estar dentro deun
contenedor, de mayor densidad y es-
pesor, de forma que actiia como blin-
daje reduciendo los niveles de
radiacién hasta valores inofensivos.
Ademis, existen otras instalaciones,
las denominadas nucleares (centrales
nucleares, centros de investigacion,
fébricas de combustible nuclear, etc.)
donde se manejan en sus procesos

sonas autorizadas, incluso cuando
estos materiales son productos de
desecho.

s radiaciones jonizantes emitidas por los materiales radiactivos se Utilizan en

diversas actividades Sapitarias, industriales, agricolas, cientificas, ya que son la

mejor via para: diagnosticar y curar ciertas enfer ,localizar y estudiar de-

fectos.en material&s, inspeccionar soldaduras, localizar fugas de aguas en em-

" balses o dé gases ennuberia;’invg;ﬂgarnuevas sustancias y procesos; erradicar

p\agai insectos o desinfectgr material quirdirgico, etc. Las instalaciones donde

ivas. El material

radiactva puede estar en el interior de una capsula de acero inoxidable o wol-
framio, cerradl herwéncodos los pa r 2 i

Articulos tipicos encontrados en la chatarra y que
contienen materiales radiactivos

deun
medidor nuclear

Detector
de humo iénico

Radiactividad en la cha

as radiaciones ionizdntes emitidas
por los materiales mduacﬂ!os seuti-
lizan en diversas actividades sanita-
rias, ingustriales, agricolas,
cientificas;a que Sonila mejor via
para: diagnosticar y clrar ciertas
enfermedadeslocalizar y estudiar
defectos en materiales, inspeccio-
nar soldaduras, localizar fugas de
- uas enembalses o de gases entu-
rias; vnvesnga[ ‘nuevas sustancias

y procesos; erradicar plagas de in-

!E;J!"o desinfectar material qui-
- I€o, ete. Las instalaciones donde
- sglreahzanestas acnv\dadeN de-

nominan

“les tales como [a produccidn de gas
natural o pemsleo, Ias fabricas de

o

El material radiactivo puede estar
‘en el interior de una cépsula de

#Ceramica, la de pigmen-
tos de pinturas, fertilizantesy algu-
nas actividades mineras, en las que

acero ce- a minerle, prodcies |
Jrrada para evita
W Il o
¥sul mspers?sp - *que connena]__rﬂa'téhales con ra-
- e orlgen natural en |
Esta ca'psul! iénomina fuente ra- concentragign:

espesor, de forma que actia como
blindaje reduciendo los niveles de
.radl@cl&n hastavalores inofensivos.

diactiva y suele estar dentro#m.
contenedor, de mayor densidad

£l uso, ge los materiales qu,acnvos
en las instalaciones nucleares y ra-
diactivas ha de efectuarse conforme,
ala estricta legislacion existente en

Mgmas, existen otras instalaciones, | todos los paises para evitar el dafio

las (centra- | qe t
les nucleares, centros de mvest\ga-
cién, fabricas de corre

, péblico y medio
“amblente pueden recibir si no son
Esto sig-

_ nuclear, etc) donde ser manejan en_
-{ sus procesos anndaags’rmpnqu
\tes de sustancias radiactivas, que no
stelen_estar encapsuladas, que
puedef n contaminar los equipos Y
herramientas que entren en con-
tacto directo durante su manipula-
€i6n. Aunque menos conocido,
existenotras actividades industria-

_Rifica que el material radiactivo solo
puiede ser gestionado en instalacio-
nesy por personas autorizadas, in-
cluso cuando estos materiales son
productos de desecho.

Triptico informativo sobre la presencia de fuentes radiactivas en la chatarra
Folheto informativo sobre a presenca de fontes radioativas em sucatas metalicas

47




PROGRAMA TECNICO DEL FORO | PROGRAMA TECNICO DO FORO

Establecimiento de una Guia
Metodolégica Comun para

el Analisis de Emergencias
Radioldgicas e Identificacion de
Lecciones (Proyecto EMERGENCIAS)

Objetivo

El proyecto tiene por objetivo elaborar guias meto-
doldgicas y herramientas estandarizadas, en apoyo a
las acciones de preparaciéon y respuesta de emergen-
cias nucleares o radioldgicas, en los paises miembros
del FORO. Uno de sus hitos es desarrollar una gufa
metodoldgica, que sentard una base estandarizada
para el anélisis de una emergencia nuclear o radiolé-
gica, a fin de fortalecer las acciones de preparacidény
respuesta ante este tipo de eventos. Esta guia propo-
ne etapasy pasos a desarrollar, que abarcan desde la
recoleccién 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 dmbito de
emergencias, propiciado por el Organismo Interna-
cional de Energia Atémica. Las bases para la elabora-
cién de la guia, se sustentan en las recomendaciones
establecidas en la Norma de Seguridad “Prepara-
cién y respuesta para casos de emergencia nuclear
o radiolégica, requisitos generales”, GSR Parte 7,
del OIEA vy, particularmente, en lo sedalado 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 inte-
grantes del grupo de emergencia, tanto local como
a nivelinternacional.

Estabelecimento de um

Guia Metodolégico Comum
para Andlise Radioldgica de
Emergéncia e Identificacdo de
Licoes (Projeto Emergéncias)

Meta

O projeto visa desenvolver diretrizes metodoldgicas
e ferramentas padronizadas para apoiar acoes de
preparacao e resposta para emergéncias nucleares
ou radioldgicas nos paises membros do FORO. Um
de seus marcos é desenvolver um guia metodold-
gico, que fornecerd uma base padronizada para a
andlise de uma emergéncia nuclear ou radiolégica, a
fim de fortalecer as acoes de preparacdo e resposta
para este tipo de evento. Este guia propoe etapas e
passos a serem desenvolvidos, desde a coleta de in-
formacdes no inicio da emergéncia até a preparacao
do relatoério final.

Este projeto é uma resposta a necessidade de
fortalecer o trabalho sistemadtico no campo das
emergéncias, promovido pela Agéncia Interna-
cional de Energia Atomica. A base para a pre-
paracdo do guia é baseada nas recomendacdes
estabelecidas na Norma de Seguranca da AIEA
“Preparacdo e resposta a uma emergéncia nu-
clear ou radioldgica, requisitos gerais”, GSR Parte
7,e,em particular, no que é declarado no requisi-
to n° 19 deste documento “Andlise da emergéncia
nuclear ou radiolégica e resposta a emergéncias”.
Ela também se baseia na experiéncia dos mem-
bros da equipe de emergéncia, tanto local quan-
to internacionalmente.
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Alcance

Las guias metodoldgicas y herramientas de apoyo,
desarrolladas en el marco del proyecto, estan dirigi-
das a los organismos responsables para la gestion de
la preparacién y respuesta a emergencias nucleares
o radioldgicas, tales como titulares y operadores de
instalaciones, autoridades reguladoras u organiza-
ciones de respuesta.

El proyecto contempla 3 etapas: el desarrollo de 2
guias (guia metodoldgica para la elaboracién de ma-
pas de peligro y riesgos radioldgicos, y guia metodo-
l6égica comun para el analisis de emergencias radio-
légicas e identificacion de lecciones) y la preparacién
del contenido de la plataforma de informacién del
FORO sobre emergencias nucleares y radiolégicas.

Resultados

La primera guia, para la elaboracién de mapas de pe-
ligroy riesgos radioldgicos, incluye una serie de direc-
trices, para la elaboracién de mapas de peligros y ries-
gos radioldgicos. La segunda es una guia comun, para
la conduccién de analisis de una emergencia nuclear
y radioldgica sentando una base, estandarizada para
el andlisis de una emergencia nuclear o radiolégica,
fortaleciendo con ello las acciones de preparacién y
respuesta ante este tipo de eventos. Finalmente, en
la tercera actividad se sientan las bases de la arquitec-
tura de informacién, para plataforma sobre emergen-
cias, que se prevé habilitar en el sitio web del FORO.

La guia metodoldégica comdn para el analisis de

emergencias radioldgicas e identificacién de leccio-

nes contempla a su vez las siguientes etapas:

1. Delimitar el evento ocurrido, identificando para ello
las condiciones previas a su origen y el problema;

Escopo

Os guias metodolégicos e ferramentas de apoio, des-
envolvidos no ambito do projeto, sdo dirigidos aos
6rgaos responsaveis pela gestdo da preparacao e res-
posta a emergéncias nucleares ou radioldgicas, tais
como operadores e operadores de instalacoes, auto-
ridades reguladoras ou organizacoes de resposta.

O projeto inclui 3 etapas: o desenvolvimento de 2
guias (guia metodoldgico para a elaboracdo de ma-
pas de risco radioldégico e de risco e guia metodo-
l6gico comum para a analise de emergéncias radio-
l6gicas e identificacdo de licoes) e a preparacao do
contetdo da plataforma de informacdo FORO sobre
emergéncias nucleares e radiolégicas.

Resultados

O primeiro guia, para a elaboracdo de mapas de
perigo radioldgico e de risco, inclui um conjunto de
diretrizes para a elaboracdo de mapas de perigo ra-
diolégico e de risco. O segundo é um guia comum
para a realizacdo de andlises nucleares e radiolégicas
de emergéncia, fornecendo uma base padronizada
para a analise de uma emergéncia nuclear ou radio-
l6gica, reforcando assim as acdes de preparacdo e
resposta para este tipo de evento. Finalmente, a
terceira atividade estabelece as bases da arquitetu-
ra da informacao para a plataforma de emergéncia,
que estd planejada para ser disponibilizada no site
do FORO.

O guia metodoldgico comum para a anélise de

emergéncias radioldgicas e identificacdo das licoes

aprendidas inclui as seguintes etapas:

1. Delimitar o evento que ocorreu, identificando as
condicoes prévias do evento e o problema;
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2. Investigar las causas que desencadenaron el even-
to, determinando para ello los elementos de fallo;
3. Extraer conclusiones y lecciones aprendidas del
evento, conducentes a fortalecer las acciones de
preparacién y actuacién en caso de emergencias.

Para las etapas antes citadas, la guia propone una
serie de metodologias y herramientas a utilizar, ta-
les como pautas de trabajo o listas de verificacién,
ademas 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 ra-
diolégicas o nucleares.

Impactos del proyecto

Se prevé que las guias y herramientas metodolégi-
cas desarrolladas sirvan de base comun a toda or-
ganizacién vinculada a la gestion de emergencias
nucleares o radioldgicas para la elaboracién de nor-
mativa y procedimientos vinculados a las actividades
de preparacién, actuacién y andlisis de respuesta de
tales eventos, segln su dmbito de competencia.

El uso de esta guia permitird incrementar la difu-
sion de las directrices, conocimiento y experiencia,
contribuyendo asi a fortalecer la tematica de emer-
gencias nucleares o radioldgicas, tanto a nivel local
como internacional.

Publicaciones

Se encuentra en proceso una publicacién conjunta
FORO-OIEA en forma de TecDoc con el titulo: Esta-
blecimiento de una Guia Metodolégica Comin para el
Andlisis de Emergencias Radioldgicas e Identificacion
de Lecciones.

2. Investigar as causas que desencadearam o even-
to, determinando os elementos de falha.

3. Tirar conclusoes e licdes aprendidas do evento,
levando ao fortalecimento da preparacdo para
emergéncias e acoes de resposta.

Para as etapas acima, o guia propde uma série de
metodologias e ferramentas a serem utilizadas, tais
como diretrizes de trabalho ou listas de verificacdo,
assim como diretrizes para apoiar o desenvolvimen-
to de cada etapa. Um fluxograma dos respectivos
estdgios e passos propostos para a avaliacdo da res-
posta radioldgica ou nuclear de emergéncia é apre-
sentado na figura em anexo.

Impactos do projeto

Espera-se que as diretrizes e ferramentas metodolé-
gicas desenvolvidas sirvam como base comum para
todas as organizacdes envolvidas no gerenciamen-
to de emergéncias nucleares ou radiolégicas para o
desenvolvimento de normas e procedimentos rela-
cionados as atividades de preparacdo, acdo e analise
de resposta de tais eventos, de acordo com sua area
de competéncia.

O uso deste guia aumentard a disseminacao de dire-
trizes, conhecimentos e experiéncias, contribuindo
assim para fortalecer a questdo das emergéncias
nucleares ou radioldgicas, tanto local como interna-
cionalmente.

Publicagoes

Uma publicacdo conjunta FORO-AIEA estd em proces-
so na forma de um TecDoc intitulado: Estabelecimen-
to de uma Orientacdo Metodolégica Comum para And-
lise Radioldgica de Emergéncia e Identificacdo de Licoes.
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Etapa 1 S Etapa 2

Reconstruccion
circunstancias
dela
emergencia

Recoleccion
de los datos
iniciales

Andlisis de Obtencién
respuesta de causas

Pauta para el registro
inicial de datos

Lista de verificacién de requisitos para la
preparacién y respuesta a emergencias

S Etapa 3

Identificacion
de aspectos de
mejora en la
preparacion de
respuesta

Identificaciéon
de leccionesy
recomendaciones

Informe Final

- Pauta para la elaboracién de
programa de acciones correctivas

— Pauta con estructura y contenidos de
informe final

Diagrama de flujo de etapas y pasos incluidos en marco metodolédgico

Fluxograma das etapas e passos incluidos na estrutura metodoldgica

Presentaciones en conferencias

Estd prevista la presentacién y difusién de la Guia
metodoldgica comin para el andlisis de emergencias
radiolégicas e identificacion de lecciones, en paises de
Iberoamérica, en cooperacién con el Departamento
de Cooperacién Técnica del OIEA.

Participantes

Osvaldo Daniel Jordan, in memoriam, (ARN, Argen-
tina); Raul Dos Santos (CNEN, Brasil); Héctor Baséez
Pizarro (CCHEN, Chile); Pedro Ibrahim Diaz Guerra
(CNSN, Cuba); Maria Josefa Granada Ferrero (CSN,
Espafa); Alejandro Cortés Carmona (CNSNS, México);
Santiago Regalado Campana (IPEN, Peru); Marco Mu-
nive Sanchez (IPEN, Per(); Olga Edith Gonzalez Grana-
ra (ARNR, Uruguay); Rodrigo Salinas Mariaca (OIEA).

Apresentacoes em conferéncias
A apresentacdo e divulgacdo do Guia Metodoldgico
Comum para andlise de emergéncias radiolégicas e
identificacdo de licoes estd planejada nos paises ibe-
ro-americanos em cooperacao com o Departamento
de Cooperacdo Técnica da AIEA.

Participantes

Osvaldo Daniel Jordan, in memoriam, (ARN, Argen-
tina); Raul Dos Santos (CNEN, Brasil); Héctor Basdez
Pizarro (CCHEN, Chile); Pedro Ibrahim Diaz Guerra
(CNSN, Cuba); Maria Josefa Granada Ferrero (CSN, Es-
panha); Alejandro Cortés Carmona (CNSNS, México);
Santiago Regalado Campana (IPEN, Peru); Marco Mu-
nive Sanchez (IPEN, Peru); Olga Edith Gonzélez Gra-
nara (ARNR, Uruguai); Rodrigo Salinas Mariaca (AIEA).
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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 emisién de positrones (PET),
especialmente en lo que se refiere a la investiga-
cion y la utilizacién de nuevos radiofdrmacos. En
consecuencia, la produccién de radiofarmacos en
ciclotrones es un area que estd creciendo en im-
portanciay que requiere cada vez mas esfuerzos de
los reguladores durante su licenciamiento debido
a su complejidad. Por consiguiente, las instalacio-
nes que operan ciclotrones para la produccién de
radiofdrmacos presentan aspectos importantes
para la proteccién radiolégica que deben ser ade-
cuadamente evaluados para que las operaciones se
lleven a cabo sin riesgo para el personal trabajador,
el medio ambiente y la poblacién. En ese sentido,
el objetivo del proyecto fue establecer los proce-
dimientos para licenciamiento e inspecciones de
instalaciones con ciclotrones para produccién de
radioisétopos.

Alcance

El proyecto se realizé en dos etapas, comenzando
por un documento que sirviese como guia para la
concesién de licencias de instalaciones con ciclotro-

Estabelecimento de Critérios
de Licenciamento e Requisitos
de Inspecdo para Instalagoes
com Ciclotrons para a producao
de Radioisotopos utilizados em
Aplicagdes e Pesquisas Médicas
(Projeto CICLOTRON)

Meta

Em todo o mundo, hd um interesse crescente pela
tomografia por emissdo de pésitrons (PET), espe-
cialmente na pesquisa e uso de novos produtos ra-
diofarmacéuticos. Consequentemente, a producao
de radiofarmacos em ciclotrons é uma drea que esta
crescendo em importancia e requer esforcos cres-
centes dos reguladores durante o licenciamento
devido a sua complexidade. Consequentemente, as
instalacoes que operam ciclotrons para a producdo
de radiofdrmacos apresentam aspectos importan-
tes para a protecdo radioldgica que devem ser ade-
quadamente avaliados para que as operacoes sejam
realizadas sem riscos para o pessoal ocupacional-
mente exposto, o meio ambiente e a populacdo.
Neste sentido, o objetivo do projeto foi estabelecer
os procedimentos de licenciamento e inspecdo de
instalacoes com ciclotrons para a producdo de ra-
dioisétopos.

Escopo

O projeto foi realizado em duas etapas, comecan-
do com um documento para servir de guia para o
licenciamento de instalacbes com ciclotrons para
producdo de radioisétopos, e depois com o desen-
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nes para produccién de radioisétopos y, después,
con la elaboracién de un manual de inspecciones
que sirviera de referencia a los reguladores de la
regién y otros paises que tengan instalaciones con
ciclotrones para produccién de radioisétopos, con
procedimientos practicos para lograr ese objetivo.
Con ello, es posible aumentar la eficacia de progra-
mas nacionales de inspecciones, aprovechando las
experiencias acumuladas en cada pais. En el pro-
yecto se tratan aspectos cruciales para ese tipo de
instalaciones, como personal (Formacién bdsica y
entrenamiento) y sistemas de seguridad minimos re-
queridos, aspectos operacionales, de mantenimien-
toy emergencias, etc.

Resultados

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

Impactos del proyecto

Las guias de licenciamiento y de inspecciones han
sido utilizadas tanto por los operadores, para cuan-
tificar el estado de seguridad radioldgica de sus ins-
talaciones, como por las autoridades reguladoras,
para su verificaciéon.

volvimento de um manual de inspe¢do para servir
de referéncia para os reguladores da regido e outros
paises cominstalacdes com ciclotrons para producao
de radioisétopos, com procedimentos praticos para
atingir este objetivo. Ao fazerisso, é possivel aumen-
tar a eficdcia dos programas nacionais de inspecao,
aproveitando as experiéncias acumuladas em cada
pais. O projeto aborda aspectos cruciais para tais
instalacoes, tais como pessoal (educacdo bésica
e treinamento) e sistemas de seguranca minimos
exigidos, aspectos operacionais, de manutencdo e
emergéncia, etc.

Resultados

O projeto gerou um guia de licenciamento e um
guia de inspecao de instalacdes com ciclotrons para
producdo de radioisétopos, propondo uma estru-
tura e aspectos a serem verificados em cada fase
do processo de licenciamento, a saber: notificacdo
e aprovacao de local, construcdo, comissionamen-
to, operacdo e descomissionamento. Ao longo do
projeto, foram geradas ferramentas para aplicacdo
durante o processo de licenciamento e inspecdo
das instalacoes, bem como uma planilha para auxi-
liar nos calculos de blindagem e outros materiais de
apoio para a verificacdo da adequacdo dos sistemas
de ventilacdo.

Impactos do projeto

Os guias de licenciamento e inspecdo tém sido uti-
lizados tanto pelos operadores para quantificar o
status de seguranca radioldgica de suas instalacoes
quanto pelas autoridades reguladoras.

Os resultados deste projeto tém sido utilizados
por varios reguladores membros do FORO e ou-
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= B

Inspector haciendo mediciones durante una inspeccién de una instalacién con ciclotrén

Inspetor fazendo medicdes durante uma inspecao de uma instalacdo com ciclotron

Los resultados de este proyecto han sido utilizados
por varios reguladores miembros del FORO y otros
de laregion Latinoamericanay el Caribe. Entre ellos,
Brasil donde fue la referencia principal para el desa-
rrollo de la normativa para estas instalaciones.

Ademads, el Organismo Internacional de Energia Até-
mica impartid cursos regionales sobre control regu-
lador de instalaciones con ciclotrones empleando los
resultados del proyecto como material de referencia.

tros na regido da América Latina e Caribe. Entre
eles, o Brasil, onde foi a principal referéncia para
o desenvolvimento de regulamentos para estas
instalacoes.

Além disso, a Agéncia Internacional de Energia
Atémica forneceu cursos regionais sobre controle
regulatério das instalacdes de com ciclotrons, uti-
lizando os resultados do projeto como material de
referéncia.
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Publicaciones

» 2013: Criterios para el licenciamiento y requisitos de
inspeccion de instalaciones con ciclotrones para pro-
duccién de radioisétopos utilizados en aplicaciones e
investigaciones médica (informe final del proyecto),
disponible en la RED del FORO.

Asimismo, se estd trabajando con los resultados del
proyecto para realizar una publicacién conjunta FO-
RO-OIEA en forma de TecDoc.

Presentaciones en conferencias

» 2015: Criterios para el licenciamiento y requisitos
de inspeccién de instalaciones con ciclotrones para
produccién de radioisétopos utilizados en aplicacio-
nes e investigaciones médicas, X Congreso Regional
Latinoamericano IRPA de Protecciéon y Seguridad
Radioldgica (Buenos Aires, Argentina).

2017: Licensing process of cyclotron facilities, Confe-
rencia Internacional RADIO 2017 (Goiania, Brasil).
2019: Planejamento e seqguranca para producédo de
radiofdrmacos em ciclotrons: como avaliar o impacto
regulatdrio no cendrio brasileiro, Conferencia Inter-
nacional RADIO 2019 (Foz de Iguazu, Brasil).

Participantes

Alessandro Facure Neves de Salles Soares, respon-
sable del proyecto (CNEN, Brasil); Flavio Andrada
Contardi (ARN, Argentina); Renato Di Prinzio (CNEN,
Brasil); Ciro Cardenas Eyzaguirre (CCHEN, Chile); Ra-
mén Hernandez (CNSN, Cuba); Arturo Pérez Mulas
(CSN, Espana); Juan Gabriel Salinas Herndndez (CNS-
NS, México); Yuri Ravello (IPEN, Per(); Beatriz Souto
(ARNR, Uruguay); Ronald Pacheco (OIEA).

Publicagoes

 2013: Criterios para el licenciamiento y requisitos de
inspeccion de instalaciones con ciclotrones para pro-
duccién de radioisétopos utilizados en aplicaciones e
investigaciones médica (relatério final do projeto),
disponivel na RED do FORO.

Os resultados do projeto também estdo sendo uti-
lizados para produzir uma publicacdo conjunta do
FORO-AIEA na forma de um TecDoc.

Apresentagdes em conferéncias

 2015: Criterios para el licenciamiento y requisitos de
inspeccion de instalaciones con ciclotrones para pro-
duccién de radioisotopos utilizados en aplicaciones
e investigaciones médicas, X Congresso Regional
Latino-Americano IRPA de Protecdo e Seguranca
Radiolégica (Buenos Aires, Argentina).

« 2017: Licensing process of cyclotron facilities, RADIO
Conferéncia Internacional 2017 (Goiania, Brasil).

« 2019: Planejamento e seqguranca para producdo de
radiofdrmacos em ciclotrons: como avaliar o impacto
regulatdrio no cendrio brasileiro, Conferéncia Inter-
nacional RADIO 2019 (Foz de Iguacu, Brasil).

Participantes

Alessandro Facure Neves de Salles Soares, lider do
projeto (CNEN, Brasil); Flavio Andrada Contardi
(ARN, Argentina); Renato Di Prinzio (CNEN, Brasil);
Ciro Cardenas Eyzaguirre (CCHEN, Chile); Ramén
Herndndez (CNSN, Cuba); Arturo Pérez Mulas (CSN,
Espanha); Juan Gabriel Salinas Herndndez (CNSNS,
México); Yuri Ravello (IPEN, Peru); Beatriz Souto
(ARNR, Uruguai); Ronald Pacheco (AIEA).
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Cultura de Seguridad en las
Organizaciones, Instalaciones
y Actividades con Fuentes de
Radiacion lonizante (Proyecto
CULTURA DE SEGURIDAD)

Objetivo

El objetivo general de este proyecto es proporcionar
un marco para la introducciény la aplicacion practica
del concepto de cultura de seguridad en las organiza-
ciones que realizan actividades con fuentes de radia-
cién, considerando las particularidades de la protec-
ciény la sequridad radioldgica y fisica de las fuentes.
Dado que es un tema poco desarrollado alin en este
sector, el resultado del proyecto ayuda a establecer
una serie de definiciones, enfoques y recomendacio-
nes que constituyen la base inicial de referencia para
que las organizaciones que realizan actividades con
fuentes de radiacién asimilen y trabajen en el tema,
de forma gradualy en correspondencia con sus parti-
cularidades. También ayuda a los organismos regula-
dores para desarrollar su labor de fomento y vigilan-
cia de la cultura de seguridad en las organizaciones
que realizan actividades con fuentes de radiacién, y
que fomentan su uso en el propio regulador.

Alcance

Los aspectos de la cultura de seguridad desarrolla-

dos en este proyecto tuvieron el siguiente alcance:

a. Aplican solo a las organizaciones que realizan ac-
tividades con fuentes de radiacién para fines mé-
dicos, industriales, de investigacion y docencia, el
transporte de material radiactivo y la gestién de
los residuos radiactivos derivados de esas activi-
dades y las plantas de irradiacién. Queda fuera

Cultura de Seguranca em
Organizagoes, Instalacoes
e Atividades com Fontes de
Radiacao lonizante (Projeto
CULTURA DE SEGURANCA)

Meta

O objetivo geral deste projeto é fornecer uma es-
trutura para a introducdo e aplicacdo prética do con-
ceito de cultura de seguranca em organizacoes que
realizam atividades com fontes de radiacdo, conside-
rando as particularidades da protecdo radiolégica e
fisica das fontes. Como o assunto ainda estd pouco
desenvolvido neste setor, o resultado do projeto
ajuda a estabelecer uma série de definicoes, abor-
dagens e recomendacdes que constituem a base
de referéncia inicial para organizacoes que realizam
atividades com fontes de radiacdo para assimilar e
trabalhar o assunto, gradualmente e em correspon-
déncia com suas particularidades. Também ajuda os
reguladores a desenvolverem seu trabalho na pro-
mocdo e monitoramento da cultura de seguranca
em organizacoes que realizam atividades com fon-
tes de radiacdo, e a promover seu uso no proprio
organismo regulador.

Escopo

Os aspectos da cultura de seguranca desenvolvidos

neste projeto tinham o seguinte escopo:

a. Eles se aplicam somente a organizacbes que
realizam atividades que empregam fontes de ra-
diacdo para fins médicos, industriais, de pesquisa
e ensino, o transporte de material radioativo e o
gerenciamento de residuos radioativos decorren-
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del alcance de este documento la aplicacién a ins-
talaciones nucleares;

b. Aplica a los organismos reguladores, de forma ge-
neral para su labor de fomento de la cultura de
seguridad, y de forma especifica para su propia
cultura de seguridad, en los puntos correspon-
dientes del proyecto;

¢. Incluye tanto los aspectos de la seguridad de las
fuentes de radiacion como de la proteccién radio-
l6gica de las personas y del medio ambiente;

d. Incluye los aspectos de la seguridad fisica de fuentes
de radiaciéon por considerarla indisolublemente re-
lacionada con la proteccién y seguridad radioldgica;

e. Considera tanto los aspectos de la proteccién
radiolégica ocupacional como de la proteccién
radiolégica en las exposiciones médicas, de los
miembros del pablico y del medio ambiente;

f. Aplica solo a los procesos donde hay presencia de
fuentes de radiacién, desde la puesta en marcha
de unainstalacién hasta su clausura y cierre defini-
tivo. Los procesos de seleccién del emplazamiento
de las instalaciones, el disefio de estas y de sus sis-
temasy 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 radiacién (la sequridad primero) deben
estar presentes en todos esos procesos o fases.

Resultados

Se trata de un proyecto pionero al adaptar y desa-
rrollar por primera vez el concepto de cultura de la
seguridad a las organizaciones con fuentes de radia-
cién ionizante en la medicing, la industria, y la inves-
tigacién y docencia. La guia resultante permite un
mejor conocimiento y difusién sobre este concepto,

tes dessas atividades. A aplicacdo a instalacoes
nucleares esté fora do escopo deste documento.

b. Aplica-se aos reguladores, tanto para seu trabal-
ho na promocdo da cultura de seguranca, como
especificamente para sua propria cultura de segu-
ranca, nos pontos relevantes do projeto.

c. Inclui tanto os aspectos de seguranca das fontes
de radiacdo quanto a protecdo das pessoas e do
meio ambiente contra a radiacao.

d. Ela inclui aspectos da seguranca das fontes de
radiacdo, pois é considerada indissociavelmente
ligada a protecao radiolégica.

e. Ela considera tanto os aspectos de protecdo ra-
diolégica ocupacionais quanto a protecdo radio-
l6gica para exposicoes médicas, membros do pu-
blico e do meio ambiente.

f. Aplica-se somente a processos onde existem fon-
tes de radiacdo, desde o inicio de uma instalacdo
até sua desativacdo e fechamento. Os proces-
sos de aprovacao do local da instalacdo, projeto
da instalacdo e seus sistemas e equipamentos,
e construcdo estdo fora do escopo deste docu-
mento, embora comportamentos e atitudes com
relacdo a seguranca das instalacoes e atividades
com fontes de radiacdo devam estar presentes
em todos esses processos ou fases.

Resultados

E um projeto pioneiro para adaptar e desenvolver
pela primeira vez o conceito de cultura de seguranca
para organizacoes com fontes de radiacdo ionizante
na medicina, na industria, na pesquisa e no ensino. O
guia resultante permite uma melhor compreensao
e disseminacdo deste conceito, considerado um dos
principais contribuintes para a ocorréncia de aciden-
tes e incidentes radioldgicos nas Gltimas décadas.
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1. Prioridad de la Seguridad

10. Ambiente
de confianzay
colaboracién en
Seguridad

2. Liderazgoy
compromiso visibles
de la Alta Direccion
con la Seguridad

9. Aprendizaje
organizacional
continuo sobre
Seguridad

3. Identificaciéony
solucién oportuna
de problemas de
Seguridad

SEGURIDAD

8. Tratamiento
justo de los
comportamientos
individuales sobre

4. Enfoque
permanente en la
Seguridad

Seguridad 5. Responsabilidad,
involucramiento y
comportamiento

individual con respecto

7. Reporte libre

sobre Seguridad a la Seguridad

6. Conunicacion efectiva
sobre Seguridad

Diez elementos basicos de
la cultura de seguridad en
las organizaciones, instalacio-
nes y actividades establecidos en
la guia del FORO

Dez elementos basicos de uma cultura

de seguranca em organizacgoes instalacoes e
atividades definidas no guia do FORO
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considerado uno de los principales contribuyentes
en la ocurrencia de los accidentes e incidentes radio-
l6gicos de las dltimas décadas.

Impactos del proyecto

La guia ha servido de material principal para la orga-
nizacién de cursos nacionales y regionales en América
Latina y otras regiones, favoreciendo la capacitacion de
mas de un centenar de profesionales de la regién entre
2016 y 2019. Ademas, ha sido la base para la imparti-
cién del tema de cultura de seguridad en los cursos de
NUEevos permisos y renovacioén de permisos para opera-
dores de gammagrafia en Argentina, a partir del 2019.

Muchos paises de la regiéon también organizaron even-
tos para fomentar la cultura de la seguridad basando-
se en la guia del FORO, e incluso en Cuba se establecié
un documento recomendatorio de la autoridad regu-
ladora para la realizacion de autoevaluaciones de cul-
tura 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 ma-
terial basico, y también se usé dicha guia para tres
reuniones regionales sobre la capacitacién de profe-
sionales en Latinoamérica, en colaboracién con los
organismos reguladores de Brasil y Chile.

De igual forma, tanto la Asociacién Internacional de
Proteccién Radioldgica (IRPA) como la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) han expresado su interés
en colaborar con el FORO en esta materia y han invi-
tado a los expertos del grupo de trabajo a hacer pre-
sentaciones en eventos internacionales auspiciados
por estas instituciones.

Impactos do projeto

O guiaserviu como o principal material para a organi-
zacado de cursos nacionais e regionais na América La-
tina e em outras regides, ajudando a treinar mais de
uma centena de profissionais na regido entre 2016 e
2019. Além disso, tem sido a base para a entrega do
tema da cultura de seguranca em cursos para novas
licencas e renovacao de licencas para operadores de
radiografia na Argentina, a partir de 2019.

Muitos paises da regido também organizaram even-
tos para promover a cultura de seguranca com base
no guia FORO, e em Cuba foi estabelecido um docu-
mento recomendando a autoridade reguladora que
realizasse autoavaliacdes da cultura de seguranca
com base no guia FORO.

Por sua vez, a Agéncia Internacional de Energia Ato-
mica forneceu cursos nacionais sobre cultura de se-
guranca usando o guia FORO como material basico,
e 0 guia também foi usado para trés reunides regio-
nais sobre a formacdo de profissionais na América
Latina, em colaboracdo com os 6rgdos reguladores
do Brasil e do Chile.

Da mesma forma, tanto a Associacdo Internacional
de Protecdo contra Radiacdo (IRPA) quanto a Orga-
nizacdo Mundial da Saltde (OMS) expressaram seu
interesse em colaborar com o FORO sobre este as-
sunto e convidaram especialistas do grupo de trabal-
ho para fazer apresentacdes em eventos internacio-
nais patrocinados por estas instituicoes.

A orientacdo do FORO sobre cultura de seguranca
estd sendo aplicada em um estudo piloto para a pra-
tica da radiografia industrial (Projeto Gamagrafia).
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La guia del FORO sobre cultura de seguridad esta
siendo aplicada en un estudio piloto para la practica
de radiografiaindustrial (Proyecto de Gammagrafia).

Publicaciones

« 2015: Cultura de Seguridad en las organizaciones,
instalaciones y actividades con fuentes de radiacién
ionizante, disponible en la RED del FORO.

« 2016: Cultura de Seguridad en las organizaciones,
instalaciones y actividades con fuentes de radiacion
ionizante. Revista ALFA n.°30 del Consejo de Segu-
ridad Nuclear de Espana, ISSN-1888-8925.

En la actualidad se esta finalizando una publicacién
conjunta FORO-OIEA en forma de TecDoc (en proce-
so de impresién).

Presentaciones

« 2013: Proyecto de Cultura de la Seguridad del FORO,
IX Congreso Regional Latinoamericano IRPA de
Proteccién y Seqguridad (Rio de Janeiro, Brasil).

« 2014: FORO Project on Safety Culture in organiza-
tions, facilities and activities with sources of ionizing
radiation, |AEA International Conference on Occu-
pational Radiation Protection (OIEA, Viena, Austria).

« 2015: Cultura de Seguridad en las organizaciones,
instalaciones y actividades con fuentes de radiacion
jionizante, Taller Regional Latinoamericano sobre
Cultura de Proteccién Radioldégica en Medicina
(Buenos Aires, Argentina).

* 2015: Proyecto del FORO sobre Cultura de Seguridad
en el drea radioldgica, X Congreso Regional Lati-
noamericano IRPA de Proteccién y Seguridad Ra-
diolégica (Buenos Aires, Argentina).

« 2015: Proyecto del FORO sobre Cultura de la Seguri-
dad, IV Congreso conjunto de la Sociedad Espafola

Publicagoes

* 2015: Cultura de Seguridad en las organizaciones,
instalaciones y actividades con fuentes de radiacion
ionizante, disponivel na RED do FORO.

« 2016: Cultura de Seguridad en las organizaciones,
instalaciones y actividades con fuentes de radiacion
ionizante, revista ALFA n° 30 do Conselho de Segu-
ranca Nuclear da Espanha, ISSN-1888-8925.

Uma publicacdo conjunta FORO-AIEA estd sendo
finalizada atualmente na forma de um TecDoc (em
processo de impressao).

Apresentacoes

 2013: Proyecto de Cultura de la Seguridad del FORO,
IX Congresso Regional Latino-Americano IRPA so-
bre Seguranca e Protecdo (Rio de Janeiro, Brasil).

» 2014: FORO Project on Safety Culture in organiza-
tions, facilities and activities with sources of ionizing
radiation, IAEA International Conference on Occu-
pational Radiation Protection (AIEA, Viena, Austria).

» 2015: Cultura de Seguridad en las organizaciones,
instalaciones y actividades con fuentes de radiacion
ionizante, Workshop Regional Latino-Americano
sobre Cultura de Protecdo Radiolégica em Medici-
na (Buenos Aires, Argentina).

 2015: Proyecto del FORO sobre Cultura de Seguridad
en el drea radiolégica, X Congresso Regional Lati-
no-Americano IRPA sobre Protecdo e Seguranca
contra Radiacdes (Buenos Aires, Argentina).

» 2015: Proyecto del FORO sobre Cultura de la Segu-
ridad, IV Congresso Conjunto da Sociedade Espan-
hola de Fisica Médica e da Sociedade Espanhola de
Protecdo Radioldgica (Valéncia, Espanha).

« 2015: FORO Project on Safety Culture in organiza-
tions, facilities and activities with sources of ionizing
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de Fisica Médicay la Sociedad Espanola de Protec-
cién Radioldgica (Valencia, Espafia).

» 2015: FORO Project on Safety Culture in organiza-
tions, facilities and activities with sources of ionizing
radiation, Regional European Workshop on Radia-
tion Protection Culture in Medicine (Ginebra, Suiza)

» 2016: FORO Project on Safety Culture in Organiza-
tions, Facilities and Activities With Sources of loni-
zing Radiation, |IAEA International Conference on
Human and Organizational Aspects of Assuring
Nuclear Safety (OIEA, Viena, Austria).

» 2016: Congreso Internacional IRPA 14 (Ciudad del
Cabo, Sudéfrica).

» 2016: Proyecto del FORO sobre Cultura de la Seguri-
dad, Conferencia Iberoamericana sobre Proteccién
Radioldgica en Medicina, CIPRaM (Madrid, Espafa).

« 2017: Simposio Internacional de Proteccién Radio-
l6gica en Medicina (Arequipa, Per().

» 2018: Proyecto del FORO sobre Cultura de Seguri-
dad en el drea radiolégica, XI Congreso Regional
Latinoamericano IRPA de Proteccién y Seguridad
Radioldgica (La Habana, Cuba).

» 2020: IAEA International Conference on Radiation
Safety: Improving Radiation Protection in Practice
(OIEA, Viena, Austria).

Participantes

Rubén Ferro Ferndndez, responsable del proyecto
(CNSN, Cuba); Ana Maria Bomben (ARN, Argentina);
Claudia Da Silva Silveira (CNEN, Brasil); Ricardo Vi-
dela Valdebenito (CCHEN, Chile); Ana Blanes Taber-
nero (CSN, Espafa); Jorge Arciniega Torres (CNSNS,
México); Emilio Ordénez Gutiérrez (CNSNS, México);
Renan Ramirez Quijada (IPEN, Per(); Jorge F. Perera
Meas (ARNR, Uruguay); Rodolfo Cruz Suarez (OIEA).

radiation, Regional European Workshop on Radia-
tion Protection Culture in Medicine (Genebra, Suica)
2016: FORO Project on Safety Culture in Organiza-
tions, Facilities and Activities With Sources of loni-
zing Radiation, |IAEA International Conference on
Human and Organizational Aspects of Assuring
Nuclear Safety (AIEA, Viena, Austria).
2016: Congresso Internacional IRPA 14 (Cidade do
Cabo, Africa do Sul).
2016: Proyecto del FORO sobre Cultura de la Se-
guridad, Conferéncia Ibero-Americana sobre Pro-
tecdo contra Radiacdo em Medicina, CIPRaM (Ma-
dri, Espanha).
2017: Simpésio Internacional sobre Protecdo con-
tra Radiacdo em Medicina (Arequipa, Peru).
2018: Proyecto del FORO sobre Cultura de Seguridad
en el drea radiolégica, XI Congresso Regional Lati-
no-Americano IRPA sobre Protecdo e Seguranca
contra Radiacoes (Havana, Cuba).
« 2020: IAEA International Conference on Radiation
Safety: Improving Radiation Protection in Practice
(AIEA, Viena, Austria).

Participantes

Rubén Ferro Ferndndez, lider do projeto (CNSN,
Cuba); Ana Maria Bomben (ARN, Argentina); Claudia
Da Silva Silveira (CNEN, Brasil); Ricardo Videla Valde-
benito (CCHEN, Chile); Ana Blanes Tabernero (CSN,
Espanha); Jorge Arciniega Torres (CNSNS, México);
Emilio Ordonez Gutiérrez (CNSNS, México); Renan
Ramirez Quijada (IPEN, Peru); Jorge F. Perera Meas
(ARNR, Uruguai); Rodolfo Cruz Suéarez (AIEA).
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Guia para la Elaboracion de
un Programa de Creaciony
Desarrollo de Competencias
de Reguladores de Reactores
Nucleares (Proyecto CReAN)

Objetivo

El objetivo global del proyecto CReAN es mejorar
los sistemas, programas y practicas en capacitacion
y desarrollo de competencias del personal regulador
de reactores nucleares. Este proyecto permite esta-
blecer los principios de un programa para el forta-
lecimiento de las competencias reguladoras, basado
en la experiencia operativa de los paises del FORO
con desarrollo nuclear, y disefiado de manera tal que
maximizase el empleo de recursos propios de la re-
gién iberoamericana.

La gufa resultante aporta elementos concretos para
el desarrollo de aspectos especificos basados en los
anélisis y ejercicios desarrollados en el proyectoy en
un conjunto de buenas practicas identificadas en di-
ferentes paises. Ademds, puede ser de utilidad tanto
para un organismo regulador en un pais que se em-
barca en un programa nuclear como para la evalua-
cién, desarrollo o mejora del programa de gestién
de competencias de un organismo ya maduro en la
regulacion de reactores nucleares de potencia.

Alcance

La guia complementa y amplia la metodologia desa-
rrollada por el OIEA para la gestién de competencias
en los organismos reguladores nucleares, en lo rela-
tivo a la implementacién de los procesos principales
de la gestién de competencias. Asi se focaliza en los

Orientacao para o Desenvolvimento
de um Programa de Criacao e
Desenvolvimento de Competéncias
para Reguladores de Reatores
Nucleares (Projeto CReAN)

Meta

O objetivo geral do projeto CReAN é melhorar os
sistemas, programas e praticas de treinamento e
desenvolvimento de competéncias do pessoal re-
gulador de reatores nucleares. Este projeto estabe-
lece os principios de um programa para o fortaleci-
mento das competéncias reguladoras, baseado na
experiéncia operacional dos paises do FORO com
desenvolvimento nuclear, e projetado de forma a
maximizar o uso dos recursos préprios da regiao Ibe-
ro-Americana.

O guia resultante fornece elementos concretos para
o desenvolvimento de aspectos especificos com
base nas analises e exercicios desenvolvidos no pro-
jeto e em um conjunto de boas praticas identificadas
em diferentes paises. Além disso, pode ser Util tan-
to para um 6rgdo regulador de um pais que esteja
iniciando um programa nuclear quanto para a ava-
liacdo, desenvolvimento ou melhoria do programa
de gerenciamento de competéncias de um érgao ja
maduro na regulamentacdo de reatores de energia
nuclear.

Escopo

O guia complementa e amplia a metodologia desen-
volvida pela AIEA para a gestdo de competéncias em
6rgaos reguladores nucleares no que diz respeito a
implementacdo dos principais processos de gestdo
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procesos relativos al andlisis de competencias y en
los procesos relativos a superar las deficiencias en
materia de éstas. Los otros dos procesos principales,
la gestion de competencias, y la gestién del cono-
cimiento y participacién en redes de conocimiento,
son tratados con menor detalle.

La estructura de la guia permite establecer las di-
rectrices generales y, a la vez, introducir elementos
concretos, ejemplos y buenas practicas aportados a
lo largo del desarrollo del proyecto, que pueden uti-
lizarse como referencia para abordar aspectos con-
cretos de implementacién 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 evaluacién de las infraestructu-
ras y mecanismos de creacién de competencias
en cada organismo reguladory un anélisis compa-
rativo de los mismos, asi como una tabla resumen
de la oferta académica sobre tecnologia y seguri-
dad nuclear disponible en la regién.

2. Anélisis FODA de la situacién en la regién.

Sobre la base de este diagndstico es posible ela-
borar los planes de accién con las estrategias ne-
cesarias para la implementacién del programa de
creacién y desarrollo de competencias.

3. Identificacién y descripcién de buenas practicas.
Se identifican las mejores practicas en relacién al
enfoque proactivo del regulador en la creacion
de vocaciones, a las politicas de incorporacién de
personal e inmersién en el organismo regulador,

de competéncias. Ela se concentra nos processos re-
lacionados a andlise de competéncia e nos processos
relacionados a superacdo de deficiéncias de compe-
téncia. Os outros dois principais processos, gestao
de competéncias e gestdo do conhecimento e par-
ticipacdo em redes de conhecimento, sdo tratados
com menos detalhes.

A estrutura do guia permite estabelecer diretrizes
gerais e, a0 mesmo tempo, introduzir elementos
concretos, exemplos e boas praticas fornecidos ao
longo do desenvolvimento do projeto, que podem
ser usados como referéncia para abordar aspectos
especificos da implementacdo do plano estratégi-
co que sdo considerados de especial interesse ou
importancia.

Resultados

As principais contribuicdes inovadoras do guia des-

envolvido sdo as seguintes:

1. Infraestruturas e mecanismos de construcdo de
competéncias.
E apresentada uma avaliacdo da infraestrutura e
dos mecanismos de construcdo de competéncias
em cada érgdo regulador e uma anélise compara-
tiva dos mesmos, bem como uma tabela resumi-
da da oferta académica sobre tecnologia e segu-
ranca nuclear disponivel na regido.

2. Analise SWOT da situacdo na regido.
Com base neste diagndstico é possivel elaborar
planos de acdo com as estratégias necessarias
para a implementacdo do programa de cons-
trucdo e desenvolvimento de competéncias.

3. Identificacdo e descricdo de boas préticas.
As melhores praticas sdo identificadas em relacdo
a abordagem proativa do regulador para a cons-
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a laimplantacién de indicadores de desempeno y

a la certificacién 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 de-
finiendo las necesidades de plantel en cada una
de las etapas de la vida de la instalacidn, desde la
solicitud de emplazamiento hasta la retirada del

servicio y liberacién del emplazamiento.

5. Revisién y adaptaciéon del modelo de competen-

cias reguladoras.

Partiendo del modelo SARCoN del OIEA se elabo-
ra un nuevo modelo adaptado a las estructuras
reguladoras de la regién con importantes innova-
ciones definiendo una metodologia para la cons-
truccién del perfil de competencias de cada pues-
to 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 desempefio 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 lainformacién recogida se elaboré una
serie de elementos que pueden utilizarse como
punto de partida en la puesta en marcha de una

red de entrenamiento en la regién.

7. Modelo de desarrollo de la carrera profesional

por etapas.

Se elaboré un esquema de desarrollo de la carre-
ra profesional de un técnico del plantel regulador,
que sintetiza las directrices para la elaboracién de
un programa de creacién y desarrollo de compe-

tencias recogidas en la guia.

trucdo de vocacoes, politicas de pessoal embarca-
do e de imerséo, a implementacdo de indicadores
de desempenho e a certificacdo de competéncias
regulatérias.

. Definicdo de uma equipe reguladora bésica.

Foi definido um pessoal de 28 posicoes regulado-
ras, caracterizando cada posicdo com o propdsito da
posicdo e um conjunto de tarefas principais, e defi-
nindo as necessidades de pessoal em cada etapa da
vida da instalacdo, desde a aprovacado do local até o
descomissionamento e a liberacdo do local.

. Revisdo e adaptacdo do modelo de competéncia

regulamentar.

Com base no modelo SARCoN da AIEA, um novo
modelo adaptado as estruturas reguladoras dare-
gido é desenvolvido com importantes inovacoes,
definindo uma metodologia para a construcao do
perfil de competéncia para cada cargo do pes-
soal, que estd resumido graficamente na figura. O
grafico de competéncia “gréfico de torta” mostra
o nivel médio de desempenho exigido estendido
a cada grupo de competéncias em cada um dos
quadrantes.

. Base para o estabelecimento de uma rede regio-

nal de treinamento no trabalho.

Com base nas informacodes coletadas, foi desen-
volvido um conjunto de elementos que podem
ser utilizados como ponto de partida para a imple-
mentacdo de uma rede de treinamento na regido.

. Um modelo de desenvolvimento de carreira em

fases.

Foi desenvolvido um esboco de desenvolvimento
de carreira para um técnico de pessoal regulador,
que sintetiza as diretrizes para o desenvolvimen-
to de um programa de construcao e desenvolvi-
mento de competéncias estabelecidas no guia.
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Impactos del proyecto

Impactos do projeto

Los resultados del proyecto en cuanto a creacion y Os resultados do projeto em termos de criacdo e
gestion de competencias reguladoras en seguridad gestdo de competéncias reguladoras em seguranca
nuclear estan siendo incorporados en diversos regu- nuclear estdo sendo incorporados em vérios regula-

PERFIL DE COMPETENCIAS DEL PUESTO: ESPECIALISTA SENIOR EN

CEJETIVO DEL PUESTO

= Realican calculos independientes y evaluaciones de.. ...

MATRIZ DE COMPETENCIAS

JAREAS PRINCIPALES DEL PUESTO

TAREA 1 Evalua los aspectos de

TAREA 2

TAREA 15

LV
PRACTICAS DEL
ORGANISMO REGULADOR

Ejemplo de perfil de competencias genérico
Exemplo de um perfil genérico de competéncia
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ladores de la regién, como por ejemplo en el desa-
rrollo del Systematic Approach to Training (SAT) del
Consejo de Seguridad Nuclear de Espana.

Publicaciones

« 2016: Guia para la Elaboracién de un Programa de
Creacion y Desarrollo de Competencias de Regula-
dores de Reactores Nucleares, Publicacion conjunta
FORO-OIEA: TecDoc 1794.

Presentaciones en conferencias

« 2014: Final Results of Project CReAN of the Ibe-
roamerican FORO, 6th Meeting of the Steering
Committee on Competence of Human Resources
for the Regulatory Bodies (OIEA, Viena, Austria).
2015: Resultados del Proyecto CReAN del FORO
Iberoamericano, X Congreso Regional Latinoameri-
cano IRPA de Proteccién y Seguridad Radioldgica
(Buenos Aires, Argentina).

2015: El Proyecto CReAN del Foro Iberoamericano:
Resultados, Aplicaciones y Perspectivas de Futuro,
Simposio Internacional sobre Educacién, Capaci-
tacion y Gestion del Conocimiento en Energia Nu-
cleary sus Aplicaciones (Cusco, Pert).

2015: Competence of Regulators in the Nuclear Area,
Final Results of the FORO Project “CReAN”, Techni-
cal Meeting on Capacity Building and Human Re-
source Development for New and Expanding Nu-
clear Power Programmes (Lyon, Francia).

2019: FORO's technical projects outcomes in re-
gulatory competencies building and training. Their
contribution to knowledge management in nuclear
reactors and medical and industrial radiological
applications, Evento del FORO durante la Confe-
rencia General del OIEA (OIEA, Viena, Austria).

dores da regido, por exemplo, no desenvolvimento
da Abordagem Sistematica de Treinamento (SAT) do
Conselho de Seguranca Nuclear da Espanha.

Publicagoes

» 2016: Guia para la Elaboracion de un Programa de
Creacién y Desarrollo de Competencias de Regula-
dores de Reactores Nucleares, publicacdo conjunta
FORO-AIEA: TecDoc 1794.

Apresentacdes em conferéncias

« 2014: Final Results of Project CReAN of the Ibe-

roamerican FORO, 6th Meeting of the Steering

Committee on Competence of Human Resources

for the Regulatory Bodies (AIEA, Viena, Austria).

2015: Resultados del Proyecto CReAN del FORO Ibe-

roamericano, X Congresso Regional Latino-Ameri-

cano IRPA sobre Protecdo e Seguranca contra Ra-
diacoes (Buenos Aires, Argentina).

2015: El Proyecto CReAN del Foro Iberoamericano:

Resultados, Aplicaciones y Perspectivas de Futuro,

Simpdsio Internacional sobre Educacdo, Treina-

mento e Gestdo do Conhecimento em Energia Nu-

clear e suas Aplicacoes (Cusco, Peru).

« 2015: Competence of Regulators in the Nuclear Area,
Final Results of the FORO Project “CReAN”, Techni-
cal Meeting on Capacity Building and Human Re-
source Development for New and Expanding Nu-
clear Power Programmes (Lyon, Franca).

* 2019: FORO’s technical projects outcomes in re-
gulatory competencies building and training. Their
contribution to knowledge management in nuclear
reactors and medical and industrial radiological
applications, evento FORO durante a Conferéncia
Geral da AIEA (AIEA, Viena, Austria).
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* 2021: FORO Technical Projects on Regulatory Com-
petences, IAEA Regional Training Course on Regu-
latory Body Integrated Management System and
Human Resources Planning (OIEA, Viena, Austria).

Participantes

José Maria Kay, responsable del proyecto (ARN,
Argentina); Ana Marfa Larcher (ARN, Argentina);
Alexandre Gromann (CNEN, Brasil); Jaime Riesle
(CCHEN, Chile); Conrado Alfonso (CNSN, Cuba); Die-
go Encinas (CSN, Espafia); José Luis Esquivel (CNSNS,
México); Enriqgue Morales (ARNR, Uruguay); Maria
Josefa Moracho Ramirez (OIEA).

« 2021: FORO Technical Projects on Regulatory Com-
petences, IAEA Regional Training Course on Regu-
latory Body Integrated Management System and
Human Resources Planning (AIEA, Viena, Austria).

Participantes

José Maria Kay, lider do projeto (ARN, Argentina);
Ana Maria Larcher (ARN, Argentina); Alexandre Gro-
mann (CNEN, Brasil); Jaime Riesle (CCHEN, Chile);
Conrado Alfonso (CNSN, Cuba); Diego Encinas (CSN,
Espanha); José Luis Esquivel (CNSNS, México); Enri-
que Morales (ARNR, Uruguai); Maria Josefa Moracho
Ramirez (AIEA).
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Aplicacion del Método de Matriz
de Riesgo en Radiografia Industrial
(Proyecto SEVRRA INDUSTRIA)

Objetivo

El objetivo de este proyecto es la implementacion
de técnicas de analisis de riesgos en la practica de ra-
diografia 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 “Matri-
ces de riesgo”, 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 hipoté-
ticas de referencia en la practica de radiografiain-
dustrial, adaptando e implementando el método
de "Matrices de Riesgo”.

2. Adaptar la herramienta informatica SEVRRA, em-
pleada en el andlisis 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 reducto-
res que mayor impacto tienen en la disminucién
del riesgo en estas practicas.

Este proyecto apunta a contribuir en la autoevalua-
cién de las empresas dedicadas a la radiografia indus-
trial, mediante la identificacién de aquellas medidas
que tengan un mayor impacto en la reduccién de ries-
gos. Asimismo, es de gran utilidad para fortalecer los
procedimientos de evaluacién e inspeccién de esta
practica que lleva adelante el organismo regulador.

Aplicacdo do Método da
Matriz de Risco em Radiografia
Industrial (Projeto SEVRRA
INDUSTRIA)

Meta

O objetivo deste projeto é a implementacdo de téc-
nicas de andlise de risco na prética da radiografia in-
dustrial, com o objetivo de identificar medidas que
possam prevenir exposicoes acidentais com con-
sequéncias radiolégicas adversas para o pessoal ocu-
pacionalmente exposto e para o publico. A este res-
peito, o método “Matrizes de Risco” foi utilizado para
o projeto, tanto para as técnicas que utilizam fontes
radioativas quanto para as que utilizam raios X.

Especificamente, o trabalho foi realizado para:

1. Ter o perfil de risco de entidades de referéncia
hipotéticas na prética da radiografia industrial,
adaptando e implementando o método “Matriz
de Risco”.

2. Adaptar a ferramenta de software SEVRRA, utili-
zada na andlise de risco em radioterapia, as enti-
dades que realizam estas praticas industriais.

3. Determinar quais sequéncias acidentais apresen-
tam mais risco, assim como as barreiras e reduto-
res que tém maior impacto na reducdo do risco
nessas praticas.

Este projeto visa contribuir para a autoavaliacdo
das empresas envolvidas na radiografia industrial,
identificando as medidas que tém o maior impacto
na reducdo de riscos. Também é muito Util para re-
forcar os procedimentos do érgdo regulador para a
avaliacdo e inspecdo desta pratica.
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3.2 Graficas: Practica en andlisis vs. Practica de Referencia

Actual

y

Practica en analisis

Referencia

RIMFG

Practica de referencia

Reporte de la herramienta SEVRRA. Comparacién del perfil de riesgo de una entidad real frente a entidad hipotética de referen-

cia en la practica de radiografia industrial

Relatério da ferramenta SEVRRA. Comparacao do perfil de risco de uma entidade de referéncia real vs. hipotética na pratica da

radiografia industrial

Alcance

El proyecto se realizé por etapas, comenzando por la
practica de radiografia industrial con fuentes radiac-
tivas, la mas compleja por los riesgos que conlleva,
teniendo en cuenta la gran cantidad de incidentes y
accidentes de tipo radiolégico, ocurridos en los Ulti-
mos tiempos.

Escopo

O projeto foi realizado em etapas, comecando com
a pratica da radiografia industrial com fontes radioa-
tivas, a mais complexa devido aos riscos envolvidos,
levando em conta o grande nimero de incidentes
e acidentes de natureza radioldégica que ocorreram
nos ultimos tempos.
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La segunda parte del proyecto se extendid a la me-
todologia del uso de generadores de rayos X en
radiografia industrial in situ, ampliando el nimero
de técnicas involucradas, lo cual permite abarcar
las técnicas de radiografia industrial mas utilizadas.
Esta parte también incluyd 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 con-
secuencias realistas se invitd a participar en dos de
las reuniones de trabajo a operadores de radiografia
industrial de Espafiay México.

Resultados

Como resultado de este proyecto se elaboré un
documento técnico que desarrolla tanto aspec-
tos conceptuales como sugerencias practicas para
el anélisis de riesgo en la practica de radiografia
industrial y una herramienta informatica, SEVRRA
Industria, que es la concrecién de la aplicacién de
la metodologia de Matrices de riesgo en forma
practica.

Tanto el documento técnico como la herramienta
SEVRRA en sus versiones on-liney off-line se encuen-
tran 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 publica-
cién conjunta FORO-OIEA en forma de TecDoc.

Impactos del proyecto
El documento técnico, asi como la herramienta
SEVRRA, pueden utilizarse como guia de referencia
para aplicacion del método de matriz de riesgo en
radiografia industrial.

A segunda parte do projeto foi estendida a metodo-
logia do uso de geradores de raios X em radiografia
industrial in situ, ampliando o nimero de técnicas
envolvidas para cobrir as técnicas de radiografia in-
dustrial mais comumente utilizadas. Esta parte tam-
bém incluiu radiografia em recintos blindados, com
o uso de geradores de raios X e equipamentos de
gamagrafia industrial.

A fim de identificar eventos realistas, barreiras e
consequéncias, operadores de radiografia industrial
da Espanha e do México foram convidados a partici-
par de duas das reunides de trabalho.

Resultados

Como resultado deste projeto, foi produzido um
documento técnico que desenvolve tanto aspectos
conceituais quanto sugestdes praticas para anélise
de risco na pratica da radiografia industrial e uma
ferramenta de software, SEVRRA Industria, que é a
concretizacdo da aplicacdo da metodologia de Ma-
triz de Risco de forma pratica.

Tanto o documento técnico como a ferramenta
SEVRRA em suas versdes on-line e off-line estdo
disponiveis na RED do FORO, e atualmente estdo
em andamento trabalhos com a Agéncia Interna-
cional de Energia Atdémica (AIEA) para produzir
uma publicacdo conjunta FORO-AIEA na forma de
um TecDoc.

Impactos do projeto

O documento técnico, assim como a ferramenta SE-
VRRA, podem ser usados como guia de referéncia
para a aplicacdo do método de matriz de risco em
radiografia industrial.
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Los resultados del mismo pueden ser utilizados tan-
to por las entidades que trabajan en radiografia in-
dustrial como por las autoridades reguladoras. A ni-
vel de los usuarios que realizan radiografia industrial,
va sea utilizando fuentes radiactivas o generadores
de rayos X, permite mejorar la protecciéon y seguri-
dad del personal trabajador y el publico, y prevenir
eventos no intencionales. A nivel de los organismos
reguladores, puede ser aplicado al realizar el proce-
so de evaluacién e inspecciones en esta practica, no
solo para mejorar sus procedimientos sino también
como herramienta de verificacién independiente.

A nivel regional, muchos paises del FORO han lleva-
do 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 prac-
tica de la herramientay acumular evidencias sobre el
impacto en la sequridad y las posibilidades de mejo-
ra del procesoy de la herramienta SEVRRA Industria.
En varios paises de la regidn, ya se utiliza la herra-
mienta como parte de la evaluacién de sequridad de
las instalaciones.

Publicaciones

» 2016: Aplicacién del Método de la Matriz de Riesgo
en Radiografia Industrial (informe final del proyec-
to), disponible en la RED del FORO.

Ademads, en la actualidad se esta finalizando una pu-
blicacién conjunta FORO-OIEA en forma de TecDoc.

Presentaciones en conferencias
« 2016: Preliminary results of the FORO project “Appli-
cation of risk matrix method in industrial radiogra-

Os resultados podem ser utilizados tanto por orga-
nizacoes de radiografia industrial quanto por auto-
ridades reguladoras. Ao nivel dos usudrios que rea-
lizam radiografia industrial, seja utilizando fontes
radioativas ou geradores de raios X, permite melho-
rar a protecdo e a seguranca do pessoal de trabalho
e do publico, e evitar eventos ndo intencionais. No
nivel dos érgaos reguladores, ela pode ser aplicada
ao realizar o processo de avaliacdo e inspecoes nesta
pratica, ndo apenas para melhorar seus procedimen-
tos, mas também como uma ferramenta de verifi-
cacdo independente.

Em nivel regional, muitos paises FORO realizaram
workshops e reunides locais/nacionais para divulgar
os resultados do projeto e conduzir exercicios pra-
ticos da metodologia. O objetivo dessas atividades
era conseqguir aimplementacdo prética da ferramen-
ta e acumular evidéncias sobre o impacto da segu-
ranca e as possibilidades de melhoria do processo e
da ferramenta SEVRRA Industria. Em vérios paises
daregido, a ferramenta j& é utilizada como parte da
avaliacdo de seguranca das instalacoes.

Publicagoes

« 2016: Aplicacién del Método de la Matriz de Riesgo
en Radiografia Industrial (relatério final do projeto),
disponivel na RED do FORO.

Além disso, uma publicacdo conjunta FORO-AIEA
estd sendo finalizada atualmente na forma de um
TecDoc.

Apresentacoes em conferéncias
 2016: Preliminary results of the FORO project “Appli-
cation of risk matrix method in industrial radiogra-
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phy”, 16th 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), Confe-
rencia Internacional RADIO 2017 (Goiania, Brasil).
2018: Aplicacion del Método de Matrices de Riesgo
para Evaluaciones de Riesgos en Radiografia Indus-
trial, XI Congreso Regional de Seguridad Radiolo-
gica y Nuclear de IRPA (La Habana, Cuba).

2019: Participacién en una mesa redonda en la Jor-
nada de Actualizacién en Seguridad Radiolégica y
Fisica en Gammagrafia Industrial y el Taller Matriz
de Riesgo en Radiografia Industrial (Buenos Aires,
Argentina).

2019: Actividades del Foro Iberoamericano de Re-
guladores, Conferencia Internacional RADIO 2019
(Foz de Iguazu, Brasil).

2020: The Application of Risk Matrix Methodology to
avoid Radiological Accidents in Industrial Radiogra-
phy, IAEA International Conference on Radiation
Safety: Improving Radiation Protection in Practice
(OIEA, Viena, Austria).

Participantes

Walter Adridn Truppa, responsable del proyecto
(ARN, Argentina); Josilto Oliveira de Aquino (CNEN,
Brasil); Miguel Aravena Gonzédlez (CCHEN, Chile);
Rubén Dario Quintero Londono (INGEOMINAS, Co-
lombia); Yolanda Pérez Reyes (CNSN, Cuba); Cruz Du-
ménigo Gonzalez (CNSN, Cuba); Belén Tamayo (CSN,
Espafa); Blanca Alfonso Nicolas (CSN, Espafa); Lau-
ra Urteaga Garcia (CSN, Espana); Mardonio Jiménez
Rojas (CNSNS, México); Adridan Lépez Garcia (CNSNS,
México); Gerardo Lazaro Moreyra (IPEN, Per(); Blanca
Faller (ARNR, Uruguay); Rodolfo Cruz Suédrez (OIEA).

phy”, 16th European ALARA Network Workshop:
ALARA in industrial radiography - How can it be
improved? (Berna, Suica).

2017: Aplicagcdo do Método da Matriz de Risco em
Radiografia Industrial (SEVRRA Industria), Conferén-
cia Internacional RADIO 2017 (Goiania, Brasil).
2018: Aplicacion del Método de Matrices de Riesgo
para Evaluaciones de Riesgos en Radiografia Indus-
trial, XI Congresso Regional IRPA sobre Radiacdo e
Seguranca Nuclear (Havana, Cuba).

2019: Participacdo em uma mesa redonda no Wor-
kshop sobre Seguranca Fisica e Radiolégica em
Gamagrafia Industrial e no Workshop sobre Matriz
de Risco em Radiografia Industrial (Buenos Aires,
Argentina).

2019: Atividades do Foro Ibero-Americano de Regula-
dores, Conferéncia Internacional RADIO 2019 (Foz
do Iguacu, Brasil).

2020: The Application of Risk Matrix Methodology to
avoid Radiological Accidents in Industrial Radiogra-
phy, IAEA International Conference on Radiation
Safety: Improving Radiation Protection in Practice
(AIEA, Viena, Austria).

Participantes

Walter Adridn Truppa, lider do projeto (ARN, Argen-
tina); Josilto Oliveira de Aguino (CNEN, Brasil); Mi-
guel Aravena Gonzalez (CCHEN, Chile); Rubén Dario
Quintero Londono (INGEOMINAS, Colémbia); Yolan-
da Pérez Reyes (CNSN, Cuba); Cruz Duménigo Gon-
zalez (CNSN, Cuba); Belén Tamayo (CSN, Espanha);
Blanca Alfonso Nicolas (CSN, Espanha); Laura Urtea-
ga Garcia (CSN, Espanha); Mardonio Jiménez Rojas
(CNSNS, México); Adridn Lopez Garcia (CNSNS, Mé-
xico); Gerardo Lazaro Moreyra (IPEN, Peru); Blanca
Faller (ARNR, Uruguai); Rodolfo Cruz Suérez (AIEA).
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Guia Practica para la
Implementacion de la Dispensa
en Instalaciones Radiactivas
(Proyecto DISPENSA)

Objetivo

El objetivo de la guia es 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 las publicaciones del
OIEAy en las regulaciones de la mayoria de los pai-
ses del FORO. Asimismo, a través de su implementa-
cion, facilitar el control de la dispensa que realizan
los organismos reguladores.

Alcance

La guia desarrollada es aplicable a las instalaciones
radiactivas que generan pequefas cantidades de de-
sechos radiactivos sélidos y liquidos que contienen
radionucleidos de periodos de semidesintegraciéon
muy cortos (menores a 100 dias), tales como: cen-
tros de medicina nuclear, instalaciones de investiga-
cién, aplicaciones agricolas e industriales, etc.

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

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

Guia Pratico para a
Implementacao de Dispensa em
Instala¢oes Radiativas

(Projeto de DISPENSA)

Meta

O objetivo do guia é apoiar os operadores de ins-
talacdes radiativas que geram pequenas quan-
tidades de rejeitos com uma metodologia para
realizar o processo de liberacdo de acordo com os
critérios estabelecidos nas publicacbes da AIEA
e nos regulamentos da maioria dos paises do
FORO. Também, através de sua implementacao,
para facilitar o controle da liberacado pelos érgaos
reguladores.

Escopo

A orientacdo desenvolvida é aplicavel a instalacoes
radiativas que geram pequenas quantidades de
rejeitos radioativos sélidos e liquidos contendo ra-
dionuclideos com meia vida muito curta (menos de
100 dias), tais como: centros de medicina nuclear,
instalacoes de pesquisa, aplicacdes agricolas e in-
dustriais, etc.

O guia também inclui uma metodologia que pode
ser aplicada ao gerenciamento de fontes seladas
fora de uso com baixa atividade e meia-vida muito
curta.

A orientacdo nao se aplica as instalacoes associadas
ao ciclo do combustivel nuclear ou aos rejeitos gera-
dos por atividades e préticas onde estdo presentes
radionuclideos de origem natural, seja em concen-
tracdes naturais ou aumentadas.
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Resultados

Como resultado del proyecto se elaboré el docu-

mento “Guia prdctica para la implementacion de la

dispensa en instalaciones radiactivas’, que incluye:

— los criterios radiolégicos para la dispensa y los ni-
veles de dispensa que pueden ser empleados,

—la metodologia para la implementacién de la dis-
pensa tanto para sélidos como para liquidos, los dia-
gramas para su implementacién 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 3 herra-
mientas informaticas y un manual de uso de estas,
que permiten que el registro y los célculos de dis-
pensa se realicen de manera sencilla y practica para
sélidos, liquidos y fuentes selladas. En estas se in-
corpord la metodologia disefiada en la guia, con la
finalidad de que los operadores determinen facil-
mente la fecha en la que los desechos alcanzaran
los niveles de dispensay a partir de la cual, pueden
ser evacuados al ambiente. Los resultados pueden

Resultados

Como resultado do projeto, foi produzido o docu-

mento “Guia prdtico para a implementacdo da libe-

racdo em instalacoes radiativas”, que inclui

— Os critérios radioldgicos para liberacdo e os niveis
de liberacdo que podem ser utilizados,

— A metodologia para a implementacdo da dispensa
tanto para soélidos como para liquidos, os diagra-
mas para suaimplementacdo e a apresentacdo dos
registros para o controle desta atividade,

— Recomendacdes para a dispensa de fontes seladas
fora de uso,

— O controle dadispensa por parte do érgdo regulador.

Além do guia, foram desenvolvidas trés ferramen-
tas informatizadas e um manual para seu uso, que
permitem que o registro e os célculos da liberacdo
sejam realizados de forma simples e pratica para so6-
lidos, liquidos e fontes seladas. A metodologia pro-
jetada no guia foi incorporada a estas ferramentas
para que os operadores possam determinar facil-
mente a data em que os rejeitos atingirdo os niveis
de liberacdo e a partir da qual poderao ser libera-
dos no meio ambiente. Os resultados podem ser
apresentados virtual e periodicamente aos 6rgaos

[ID] [RN] [T172] M [Ad] Fecha de
Identificacion | Radionucleido | Periodode | Volumen | Actividad | estimacion
del desecho semidesinte- 1 estimada dela
gracion [Bq] actividad

[cA] [Nd] [t] Fecha | Medicion | Fecha | Actividad | Limite de

Concentracion | Nivelde | Tiempode | probable | decom- de anual | liberacion
de actividad | Dispensa | decaimiento de probacion | vertido | liberada anual

[Bg/l] [Bg/l] [d] dispensa [Bg/aio] | [Bg/aiio]

Tabla: Formato armonizado de registro para la dispensa de desechos liquidos
Tabela: Formato harmonizado de manutencao de registros para dispensa de residuos liquidos
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remitirse virtual y periédicamente a los organismos
reguladores, para su seguimiento en los formatos
establecidos.

Al ser un documento practico y de facil utilizacién
puede tener un impacto muy importante en los pai-
ses de la regién, teniendo en cuenta que este tema
aun no se ha aplicado adecuadamente en la mayo-
ria de los paises y constituye un aporte importante
tanto para los operadores como para los organismos
reguladores, quienes deben impulsar su divulgaciéon
e implementacién.

Impactos del proyecto

Colombia y Uruguay han incorporado parte de la
guia a sus regulaciones nacionales. México, Cuba
y Per( la estédn considerando a fin de actualizar su
marco normativo para las practicas que alli se desa-
rrollan. Guatemala, a pesar de no ser miembro del
FORO, ha usado parte de los resultados del proyec-
to para su “Guia para la Gestién Segura de Desechos
Radiactivos provenientes de Instalaciones de Medi-
cina Nuclear”.

Se ha trabajado conjuntamente con el Organismo
Internacional de Energia Atémica, para que un ejem-
plo préctico de aplicacién de la metodologia pro-
puesta en el proyecto, se incorpore como un anexo
en la nueva Guia de Seguridad “Aplicacién del con-
cepto 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
rdpida y eficiente, ya que la metodologia propuesta
ayudard a que los desechos radiactivos se eliminen
una vez que alcancen los niveles de dispensa corres-
pondientes (gracias al calculo automatico que reali-

reguladores para acompanhamento nos formatos
estabelecidos.

Como documento préatico e de Ffacil utilizacdo,
pode ter um impacto muito importante nos paises
da regido, levando em conta que esta questdo ain-
da ndo foi devidamente implementada na maioria
dos paises, e constitui uma contribuicdo importan-
te tanto para os operadores quanto para os regu-
ladores, que devem promover sua divulgacdo e
implementacso.

Impactos do projeto

A Colémbia e o Uruguaiincorporaram partes do guia
em seus regulamentos nacionais. O México, Cuba
e Peru estdo considerando a possibilidade de atua-
lizar seu marco regulatério para as praticas ali des-
envolvidas. A Guatemala, embora ndo seja membro
do FORO, usou parte dos resultados do projeto para
seu “Guia para o Gerenciamento Seguro de Rejeitos
Radioativos de Instalacdes de Medicina Nuclear”.

Os trabalhos foram realizados em conjunto com a
Agéncia Internacional de Energia Atdémica para que
um exemplo prético da aplicacdo da metodologia
proposta no projeto seja incorporado como anexo
no novo Guia de Seguranca “Aplicacdo do conceito
de liberacdo”. Uma das vantagens deste guia é que
ele ajudard os usuérios de qualquer pais a realizar a
liberacdo mais rapida e eficientemente, uma vez que
a metodologia proposta ajudard os residuos radioa-
tivos a serem descartados uma vez que tenham atin-
gido os niveis de liberacdo correspondentes (gracas
ao calculo automatico realizado pelas ferramentas),
e evitard o acimulo de rejeitos que ocupam espaco
desnecessario em instalacoes radiativas.

75



PROGRAMA TECNICO DEL FORO | PROGRAMA TECNICO DO FORO

zan las herramientas), y se evitara la acumulacién de
desechos que ocupan innecesariamente espacios en
las instalaciones radiactivas.

Publicaciones

« 2018: Guia para la implementacién de la Dispensa en
Instalaciones Radiactivas; Manual de Uso de las He-
rramientas; Herramienta para el cdlculo de dispensa
de liquidos; Herramienta para el cdlculo de dispensa
de solidos; Herramienta para el cdlculo de dispensa
de fuente en desuso (informes finales del proyecto),
disponibles en la RED del FORO.

« 2018: Implementacién de la dispensa en instalacio-
nes radiactivas, Memorias del IRPA XI Congreso Re-
gional de la Seguridad Radioldgica y Nuclear, ISBN
978-959-7231-06-6.

Estd en revisién la Guia del OIEA DS500 “Aplicacion
del Concepto de Dispensa” que es una revision de la
Guia de Seguridad RS-G-1.7. En ella se incluye como
anexo un ejemplo practico de la metodologia de dis-
pensa propuesta por el proyecto para una pequena
instalacion radiactiva.

Presentaciones en conferencias

« 2016: Guia Prdctica para la Implementacién de la
Dispensa en Instalaciones Radiactivas, Reunién Re-
gional de expertos sobre “Enfoque Regulador para
la clausura de pequenfas instalaciones” (Uruguay).

« 2017: Clearance for Small Facilities and Activities,
Workshop on Derivation of Specific Clearance Le-
vels for Materials that are Suitable for Disposal in
Landfills (OIEA, Viena, Austria).

« 2018: Implementacion de la Dispensa en Instalacio-
nes Radiactivas, IRPA X| Congreso Regional de la Se-
guridad Radioldgica y Nuclear (La Habana, Cuba).

Publicagoes

« 2018: Guia para la implementacién de la Dispensa
en Instalaciones Radiactivas; Manual de Uso de las
Herramientas; Herramienta para el calculo de dis-
pensa de liquidos; Herramienta para el calculo de
dispensa de sélidos; Herramienta para el calculo de
dispensa de fuente en desuso (relatérios finais do
projeto), disponivel na RED do FORO.

» 2018: Implementacion de la dispensa en instalacio-
nes radiactivas, Anais do XI Congresso Regional de
Seguranca Radioldgica e Nuclear do IRPA, ISBN
978-959-7231-06-6.

O Guia de Seguranca DS500 “Application of the Con-
cept of Clearance” da AIEA estd em revisdo e é uma
revisdo do Guia de Seguranca RS-G-1.7. Inclui como
anexo um exemplo prético da metodologia de libe-
racao proposta pelo projeto para uma pequena ins-
talacdo radiativa.

Apresentacoes em conferéncias

» 2016: Guia Prdctica para la Implementacion de la
Dispensa en Instalaciones Radiactivas, Reunido Re-
gional de Peritos sobre “Abordagem Regulatéria
para o Desmantelamento de Pequenas Insta-
lacoes” (Uruguai).

2017: Clearance for Small Facilities and Activities,
Workshop on Derivation of Specific Clearance Le-
vels for Materials that are Suitable for Disposal in
LandFills (AIEA, Viena, Austria).

2018: Implementacién de la Dispensa en Instala-
ciones Radiactivas, Congresso Regional IRPA XI
sobre Seguranca Radiolégica e Nuclear (Hava-
na, Cuba).

2020: Guia Prdctica para la Implementacion de la
Dispensa, Webinar da Rede LAPRAM (virtual).
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» 2020: Guia Prdctica para la Implementacién de la Dis-
pensa, Seminario web de la red LAPRAM (virtual).

Participantes

Alma Arnau, responsable del proyecto (CNSN,
Cuba); Cecilia Bossio (ARN, Argentina); Walter Mén-
dez (CNEN, Brasil); Ménica Pastor (CCHEN, Chile);
Juan P. Parra (INGEOMINAS, Colombia); Pilar Lorenz
(CSN, Espaina); Alberto Mut (CNSNS, México); Carlos
Ampuero (IPEN, Peru); Alejandro Nader (ARNR, Uru-
guay); Diego Telleria (OIEA).

Participantes

Alma Arnau, lider do projeto (CNSN, Cuba); Cecilia
Bossio (ARN, Argentina); Walter Méndez (CNEN,
Brasil); Mdnica Pastor (CCHEN, Chile); Juan P. Parra
(INGEOMINAS, Colémbia); Pilar Lorenz (CSN, Espan-
ha); Alberto Mutt (CNSNS, México); Carlos Ampuero
(IPEN, Peru); Alejandro Nader (ARNR, Uruguai); Die-
go Telleria (AIEA).
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Resistencia de las Centrales
Nucleares en los Paises Miembros
del FORO (Proyecto RESISTENCIA
de CC.NN.)

Objetivo

El primer objetivo de esta actividad es recoger las
conclusiones alcanzadas como resultado de la eva-
luacién de resistencia llevada a cabo con la participa-
cién de los paises miembros del FORO que poseen
centrales nucleares en operacién, teniendo en cuen-
ta las lecciones aprendidas tras el accidente en la
central nuclear de Fukushima Daiichi.

El segundo, compartir los resultados con los demds
reguladores de la regién para informarles de prime-
ra mano sobre el estado de seguridad de estas cen-
trales nucleares.

Alcance

La evaluacion llevada a cabo por el FORO tiene como
objetivo la determinacion de los margenes de seguri-
dad de las centrales nucleares, analizando el compor-
tamiento de las mismas y considerando su respuesta
ante la ocurrencia de eventos extremos que provo-
quen consecuencias mas alld de las bases de disefo,
tales como la pérdida total de la alimentacidn eléctri-
ca 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 téc-
nicos de la evaluacién en todos los paises miem-
bros del FORO que poseen centrales nucleares.

Resisténcia de Usinas Nucleares
em Paises Membros do FORO
(Projeto de RESISTENCIA de
USINAS NUCLEARES)

Meta

O primeiro objetivo desta atividade é coletar as con-
clusdes alcancadas como resultado da avaliacdo de
resiliéncia realizada com a participacdo dos paises
membros do FORO com usinas nucleares em ope-
racao, levando em conta as licbes aprendidas apés o
acidente na usina nuclear de Fukushima Daiichi.

Asegunda é compartilhar os resultados com outros re-
guladores da regido para informéa-los em primeira mao
sobre o status de seguranca dessas usinas nucleares.

Escopo

A avaliacdo realizada pela FORO visa determinar as
margens de seguranca das usinas nucleares, anali-
sando seu comportamento e considerando sua res-
posta a ocorréncia de eventos extremos que causam
consequéncias além da base do projeto, tais como a
perda total do fornecimento de energia e o dissipa-
dor de calor final, bem como avaliar a capacidade de
gerenciar tais acidentes.

O desenvolvimento desta atividade no ambito do

FORO também teve o seguinte escopo:

» Acordar o escopo e harmonizar os critérios técni-
cos da avaliacdo em todos os paises membros do
FORO com usinas de energia nuclear.

« Visar aumentar a seguranca das usinas nucleares
para lidar com eventos extremos além da base do
projeto.
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» Propender al aumento de la seguridad de las cen-
trales nucleares para hacer frente a eventos extre-
mos mas alla 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 evaluacién en cada central nu-
clear, y presentado el informe requerido a su auto-
ridad reguladora, esta a su vez presentd un Informe
de Evaluacién Nacional con los resultados obtenidos
y la posicién reguladora sobre la implementacion de
las mejoras que surgieron, para ser revisado conjun-
tamente por todos los paises miembros del FORO
que participaron en el proyecto.

Afin de facilitar el analisis posterior, se acordé una es-
tructura tanto para los Informes de Evaluacién Nacio-
nal presentados por los paises, como para las presen-
taciones nacionales resumidas. Esta estructura incluia
informacién general sobre el concepto del Plan de

Accién Nacional y estrategia de las medidas, seguida

de informacién especifica de las acciones asociadas a

los ejes principales de las evaluaciones, que son:

1. Acciones relativas a la proteccién de emplaza-
mientos y unidades frente a sucesos externos de
una magnitud superior a la considerada en las ba-
ses de licencia.

2. Acciones relativas a reforzar la seguridad de la
central frente a la pérdida de funcién de sistemas
o suministros exteriores.

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

4. Acciones relativas a la gestién de emergencias.

* Analisar entre todos os membros do FORO os re-
sultados do Relatério de Avaliacdo Nacional de
cada autoridade reguladora sobre as avaliacoes
realizadas.

Resultados

Uma vez realizada a avaliacdo em cada usina nuclear
e apresentado o relatoério exigido a sua autoridade
regulatoria, esta, por sua vez, apresentou um Rela-
tério de Avaliacdo Nacional com os resultados obti-
dos e a posicdo regulatéria sobre a implementacdo
das melhorias que surgiram, a ser analisado conjun-
tamente por todos os paises membros do FORO que
participaram do projeto.

A fim de facilitar uma andlise posterior, foi acordada
uma estrutura tanto para os Relatérios de Avaliacdo
Nacional apresentados pelos paises como para os
resumos nacionais apresentados. Esta estrutura in-
cluia informacoes gerais sobre o conceito do Plano
de Acdo Nacional e estratégia das medidas, seguidas
deinformacoes especificas sobre as acdes associadas
as principais linhas de forca das avaliacoes, a saber

1. AcOes relativas a protecdo de locais e unidades
contra eventos externos de magnitude maior do
que a considerada na base de licenciamento.

2. Acoes relacionadas com o reforco da seguranca
da planta contra a perda da funcdo de sistemas
ou suprimentos externos.

3. Acobes relacionadas com o fortalecimento da ca-
pacidade de lidar com acidentes graves.

4. Acoes relacionadas a gestao de emergéncias.

Estes Relatérios de Avaliacdo Nacional e os Planos
de Acdo para a implementacdo das melhorias iden-
tificadas foram revistos conjuntamente, de acordo
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Edificio de almacenamiento de equipos portatiles, bombas " T V_\_F__,:J.
portatiles de inyeccién de agua, mangueras flexibles, conexio- ] 3

nes rapidas para las estrategias de mitigacién de dafo extenso
y Centro Alternativo de Control de la Emergencia de la central
nuclear de Ascé en Tarragona, Espana

—————

= Edificio de armazenamento de equipamentos portateis, bombas
portateis de injecdo de 4gua, mangueiras flexiveis, conexdes
rapidas para estratégias de mitigacdao de danos extensos e Centro
de Controle Alternativo de Emergéncia na usina nuclear Ascé em
Tarragona, Espanha
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Estos Informes de Evaluacién Nacional, y los Planes de
Accién para la implementacién de las mejoras identi-
ficadas, fueron revisados de forma conjunta en linea
con la metodologia propuesta en el Plan de Accién
del Organismo Internacional de Energia Atémica.

Se intercambiaron las experiencias relacionadas con
la implementaciéon de los mencionados Planes de
Accion de manera abierta y transparente, incluyen-
do 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 pro-
pio Plan de Accién Nacional.

Impactos del proyecto

Los paises miembros del FORO con centrales nuclea-
res han implementado de manera independiente
sus Planes de Accién que recogen las conclusiones
de los Informes de Evaluacién Nacional y han condu-
cido a la adopcién de diversas medidas, que incluyen
no solo mejoras del disefio y de las practicas opera-
tivas de las centrales, sino también medidas para la
mitigacién de accidentes y gestién de emergencias
que involucran también organizaciones externas
al operador. Muchas de las acciones o medidas de-
sarrolladas son comunes a los diversos paises del
FORO, aunque también existen otras que son espe-
cificas de cada pais o de cada instalacién nuclear.

De los Informes de Evaluacién Nacional se despren-
de que los organismos reguladores han desarrollado
acciones para incorporar en su marco normativo las
ensefanzas del accidente de Fukushima Daiichi con-
cluyendo que, respecto de la situacién existente en
2012, se ha reforzado significativamente la seguri-

com a metodologia proposta no Plano de Acdo da
Agéncia Internacional de Energia Atomica.

As experiéncias relacionadas d implementacdo des-
tes Planos de Acdo foram trocadas de forma aber-
ta e transparente, incluindo tanto dificuldades na
implementacdo das medidas quanto possiveis so-
lucdes. Também foram identificadas boas praticas
e recomendacdes que cada pais poderia considerar
para melhorar seu proprio Plano de Acdo Nacional.

Impactos do projeto

Os paises membros do FORO com usinas nucleares
implementaram independentemente seus Planos
de Acdo, que refletem as conclusdes dos Relatérios
de Avaliacdo Nacional e levaram a adocdo de varias
medidas, incluindo ndo apenas melhorias no projeto
e nas praticas operacionais das usinas, mas também
medidas para mitigacdo de acidentes e gerencia-
mento de emergéncia que também envolvem orga-
nizacoes externas ao operador. Muitas das acbes ou
medidas desenvolvidas sdo comuns aos varios paises
FORO, embora existam outras que sao especificas a
cada pais ou a cada instalacdo nuclear.

Os Relatérios de Avaliacdo Nacional mostram que os
6rgaos regulatoérios desenvolveram acdes para in-
corporar as licoes aprendidas do acidente de Fukus-
hima Daiichi em sua estrutura regulatéria, concluin-
do que, em comparacdo com a situacdo em 2012, a
seguranca das usinas nucleares nos diferentes paises
membros do FORO foi significativamente reforcada.

Publicagoes
 2018: Informe de la Actividad de Evaluacion de Resis-
tencia de las Centrales Nucleares de los Paises Miem-
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dad de las plantas nucleares de los distintos paises
miembros del FORO.

Publicaciones

* 2018: Informe de la Actividad de Evaluacion de Re-
sistencia de las Centrales Nucleares de los Paises
Miembros del FORO (informe final del proyecto),
disponible en la RED del FORO.

Presentaciones en conferencias

« 2012: Assessment of the Stress Tests Performed to
the NPPs belonging to the FORO Member Countries,
Evento Paralelo de la Segunda Reunién Extraordi-
naria 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).

Participantes

Rubén Navarro, responsable del proyecto (ARN,
Argentina); José Ramoén Alonso Escés, responsable
del proyecto (CSN, Espafna); Edgardo José Luis Mari-
no (ARN, Argentina); Jorge Calvo (ARN, Argentina);
Ricardo Waldman (ARN, Argentina); Alexandre Gro-
mann (CNEN, Brasil); Marcos Eduardo Costa Nunes
(CNEN, Brasil); Cristidn Sepulveda (CCHEN, Chile);
Conrado Alfonso Pallarés (CNSN, Cuba); Sara Gonza-
lez Veci (CSN, Espafa); Victor Manuel Gonzalez Mer-
cado (CNSNS, México); Ricardo Pérez Pérez (CNSNS,
México); Gerardo Lazaro Moreira (IPEN, Pert); Enri-
que Morales (ARNR, Uruguay); Francisco Javier Ylle-
ra Sanchez (OIEA).

bros del FORO (relatério final do projeto), disponi-
vel na RED do FORO.

Apresentacdes em conferéncias

+ 2012: Assessment of the Stress Tests Performed to
the NPPs belonging to the FORO Member Countries,
Evento Paralelo da Segunda Reunido Extraor-
dindria da Convencdo sobre Seguranca Nuclear
(AIEA, Viena, Austria).

 2014: Actions taken as Stress Tests results in the NPPs
Belonging to the FORO Member Countries, Evento
Paralelo da 62 Reunido de Revisdo da Convencdo
sobre Seguranca Nuclear (AIEA, Viena, Austria).

Participantes

Rubén Navarro, lider do projeto (ARN, Argentina);
José Ramén Alonso Escos, lider do projeto (CSN,
Espanha); Edgardo José Luis Marino (ARN, Argenti-
na); 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, Espanha);
Victor Manuel Gonzalez Mercado (CNSNS, México);
Ricardo Pérez Pérez (CNSNS, México); Gerardo Laza-
ro Moreira (IPEN, Peru); Enrique Morales (ARNR, Uru-
guai); Francisco Javier Yllera Sdnchez (AIEA).
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Competencias del Personal
de Organismos Reguladores
en Aplicaciones Radiolégicas
Médicas e Industriales
(Proyecto CReAR)

Objetivo

La adquisicién, desarrollo y el mantenimiento de las
competencias del personal del 6rgano regulador
son elementos fundamentales para la consecucidén
de los fines organizativos. El objetivo general de
este proyecto es proporcionar una herramienta que
permita la elaboracién de un programa de creacién
y desarrollo de competencias de reguladores en las
practicas médicas e industriales.

Ciertas partes del documento final estan destinadas
a proporcionar asistencia en el desarrollo de aspec-
tos especificos del programa. Estas partes se funda-
mentan en los ejercicios y anédlisis 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

El alcance del proyecto es de aplicacién al estable-
cimiento de una metodologia para determinary de-
sarrollar las competencias que requiere el personal
del 6rgano regulador segln sus funciones en las
aplicaciones radioldégicas médicas e industriales. El
documento final se centra en el personal que rea-
liza las funciones correspondientes a evaluacion y
autorizacién, inspecciény coercién, y elaboracién de
reglamentos y guias reguladoras.

Competéncias do Pessoal de
Organismos Reguladores em
aplicacoes Radioldgicas Médicas
e Industriais (Projeto CReAR)

Meta

A aquisicdo, desenvolvimento e manutencdo das
competéncias do pessoal dos 6rgaos reguladores
sdo fundamentais para a realizacdo dos objetivos
organizacionais. O objetivo geral deste projeto é
fornecer uma ferramenta que permita o desenvol-
vimento de um programa de desenvolvimento de
competéncias e de desenvolvimento para os regula-
dores nas praticas médicas e industriais.

Algumas partes do documento final destinam-se
a fornecer assisténcia no desenvolvimento de
aspectos especificos do programa. Estas partes
sdo baseadas nos exercicios e andlises desenvol-
vidos no dmbito do projeto, bem como em um
conjunto de boas préaticas identificadas em varios
paises, e podem ser tomadas em parte ou na in-
tegra, seja como um guia pratico ou como exem-
plos ilustrativos.

Escopo

O escopo do projeto se aplica ao estabelecimento
de uma metodologia para determinar e desenvolver
as competéncias exigidas pelo pessoal dos 6rgaos
reguladores de acordo com suas funcoes em apli-
cacbes médicas e radioldgicas industriais. O docu-
mento final concentra-se no pessoal que desempen-
ha as funcoes de avaliacdo e autorizacdo, inspecdo
e aplicacdo, e desenvolvimento de normas e guias
regulatorios.
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La determinaciéon de las competencias se lleva a
cabo segun las tareas asociadas a cada una de las
funciones, asi como la definicién de los conocimien-
tos, habilidades y actitudes que son requeridas.

Una vez creadas y desarrolladas las competencias, el
6rgano regulador estard en condiciones de identifi-
car las brechas existentes y definir un plan de capaci-
tacién adaptado a sus necesidades.

Resultados

Como parte del nuevo enfoque presentado en el do-
cumento, se efectud la adaptacién del listado general
de competencias propuesto en la Guia SARCoN del
OIEA para su aplicacién al caso de reguladores de apli-
caciones médicas e industriales, que motivo la modi-
ficacion y reagrupamiento de competencias especifi-
cas 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 constru-
ye a partir de dos elementos: las tareas principales
asociadas a ese puesto, y el conjunto de competen-
cias que requiere segln sus niveles de desarrollo. La
seleccién del conjunto de competencias vinculadas
a cada tarea considerada se realiza a partir del lista-
do general de competencias para reguladores en las
aplicaciones médicas e industriales.

La grafica de competencias proporciona una visua-
lizacién simplificada del perfil de competencia del
puesto, que ayude en tareas de reclutamiento y ca-
pacitacion del personal. Estas competencias son re-
presentadas en un gréfico cuyo radio es proporcional
al nivel de desarrollo requerido de las mismas com-
petencias, como se resume en la siguiente figura.

A determinacdo das competéncias é realizada de
acordo com as tarefas associadas a cada uma das
funcdes, assim como a definicdo dos conhecimen-
tos, habilidades e atitudes que sdo necessarios.

Uma vez criadas e desenvolvidas as competéncias, o
6rgao regulador estard em condicoes de identificar
as lacunas existentes e definir um plano de treina-
mento adaptado as suas necessidades.

Resultados

Como parte da nova abordagem apresentada no
documento, a lista geral de competéncias propostas
no Guia SARCoN da AIEA foi adaptada para aplicacdo
ao caso dos reguladores de aplicacoes médicas e in-
dustriais, o que levou a modificacdo e reagrupamen-
to de competéncias especificas do modelo da AIEA,
bem como a redefinicdo dos trés niveis de desenvol-
vimento de cada competéncia.

O perfil de competéncia para cada posicdo € cons-
truido a partir de dois elementos: as principais tare-
fas associadas a essa posicdo e o conjunto de com-
peténcias necessarias de acordo com seus niveis de
desenvolvimento. A selecdo do conjunto de compe-
téncias ligadas a cada tarefa considerada é baseada
na lista geral de competéncias para os reguladores
em aplicacoes médicas e industriais.

O quadro de competéncia proporciona uma visuali-
zacado simplificada do perfil de competéncia do car-
go para auxiliar no recrutamento e treinamento de
pessoal. Estas competéncias sdo representadas em
um gréfico cujo raio é proporcional ao nivel de des-
envolvimento necessdrio das mesmas competén-
cias, conforme resumido na figura abaixo.
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Perfil de competencias de los puestos de reguladores

s Eraburacl o s CLON

4.3 Culwura de seguridad

4.2 Trabajo en equipo,
gestidn y liderazgo

4.1 Efectividad personal vo
aulogestion

3.6 Elabor acidn de
reglamentos v guias...

3.5 Coercibn

3.4 Inspeccidn

3.3 Revisidn y evaluaddn

Espacialista en elaboracdn de reglamentos y gulas reguladoras
1.1 Base legal

—_—-

1.2 Politicas v enfoques
reguladores

1.3 Maroo regulados

1.4 Sistema de gestidn

21 Cienciasy tecnologias
basicas

2.2 Ciencias y tecnol ofias
aplicadas

3 Gencias y tecnologias
aspeciali zadas

A Familiarizacidn con las

aplicaciones médicas e

3.2 Autorizacidn

Perfiles de competencias de los puestos de reguladores de aplicaciones médicas e industriales
Perfis de competéncia dos cargos de regulador de aplicagbes médicas e industriais

El anélisis realizado sobre la situacién actual de la in-
fraestructura existente en los miembros del FORO
respecto del desarrollo de las competencias del per-
sonal regulador y los aportes especificos obtenidos
como resultado de las actividades del proyecto, ayu-
dard alos érganos reguladores a adaptar e implemen-
tar la herramienta proporcionada en este documen-
to para la elaboracién de un programa de creacién y
desarrollo de competencias, a fin de desempenar sus
funcionesy responsabilidades de forma efectiva.

A anélise realizada sobre a situacdo atual da infraes-
trutura existente dos membros do FORO no que diz
respeito ao desenvolvimento de competéncias do
pessoal regulador e os insumos especificos obtidos
como resultado das atividades do projeto ajudaré os
6rgaos reguladores a adaptar e implementar a fe-
rramenta fornecida neste documento para a elabo-
racdo de um programa de desenvolvimento e cons-
trucdo de competéncias a fim de desempenhar suas
funcdes e responsabilidades de forma eficaz.

85



PROGRAMA TECNICO DEL FORO | PROGRAMA TECNICO DO FORO

El establecimiento de las lineas fundamentales de
un plan estratégico sostenible para la creacién de
competencias, segin el documento creado, podra
ayudar en el desarrollo de organismos reguladores
eficacesy eficientes.

Impactos del proyecto

En Cuba, la metodologia que se ha trabajado dentro
del proyecto del FORO va a ser tomada como refe-
rencia para desarrollar un sistema para la seleccion
del personal, identificacién de las competencias re-
queridas y el seguimiento de su capacitacién y eva-
luacién de conformidad con la legislacién nacional
vigente. Asi, en 2020 los especialistas del regulador
cubano trabajaron en desarrollar las funciones del
calificador de cargos, la descripciéon general de las
tareas que se realizan en el marco de las funciones
del calificador de cargos y en el perfil de competen-
cias necesario para cumplir con las funciones, aspec-
tos que siguen adn en desarrollo. Las tareas identi-
ficadas tuvieron como referencia fundamental las
descritas en el Proyecto del FORO.

Los resultados del proyecto estan siendo incorporados
enotrosreguladoresde laregién, como por ejemplo en
el desarrollo del Systematic Approach to Training (SAT)
del Consejo de Seguridad Nuclear de Espana. Otros 6r-
ganos reguladores del FORO también han comenzado
va a utilizar como referencia los resultados del proyec-
to, aunque la continuidad de su implementacién se ha
visto impactada por la pandemia, previendo reanudar
las actividades a la mayor brevedad posible.

Publicaciones
« 2020: Competencias del Personal de Organismos
Reguladores en Aplicaciones Radiolégicas Médicas e

O estabelecimento dos contornos de um plano es-
tratégico sustentdvel para a construcdao de compe-
téncias, de acordo com o documento criado, pode
ajudar no desenvolvimento de 6rgdos reguladores
eficazes e eficientes.

Impactos do projeto

Em Cuba, a metodologia que tem sido trabalhada
dentro do projeto FORO serd tomada como referén-
cia para desenvolver um sistema de selecdo de pes-
soal, identificacdo das competéncias necessarias e
acompanhamento de seu treinamento e avaliacdo
de acordo com a legislacdo nacional em vigor. Assim,
em 2020, os especialistas do regulador cubano tra-
balharam no desenvolvimento das funcdes do ava-
liador de cargos, na descricao geral das tarefas reali-
zadas no dmbito das funcdes do avaliador de cargos
e no perfil de competéncia necessario para cumprir
as funcoes, aspectos que ainda estdo em desenvol-
vimento. As tarefas identificadas foram baseadas
principalmente naquelas descritas no Projeto FORO.

Os resultados do projeto estdo sendo incorporados
em outros reguladores da regido, por exemplo, no
desenvolvimento do SAT (Systematic Approach to
Training) do Conselho de Seguranca Nuclear da Es-
panha. Outros reguladores FORO também comeca-
ram a usar os resultados do projeto como referén-
cia, embora a continuidade de sua implementacao
tenha sido impactada pela pandemia, e espera-se
que as atividades sejam retomadas o mais rapido
possivel.

Publicagoes
» 2020: Competencias del Personal de Organismos
Reguladores en Aplicaciones Radiolégicas Médicas e
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Industriales (informe final del proyecto), disponible
en la RED del FORO.

Se encuentra en proceso una publicacién conjunta
FORO-OIEA en forma de TecDoc y es posible que el
proyecto sirva de base para un programa de capaci-
taciéon y entrenamiento del OIEA, que ayudard a la
implementacién efectiva del producto de este pro-
yectoy a su difusion.

Presentaciones en conferencias
* 2019: FORQO’s technical projects outcomes in re-
gulatory competencies building and training. Their
contribution to knowledge management in nuclear
reactors and medical and industrial radiological
applications, Evento del FORO durante la Confe-
rencia General del OIEA (OIEA, Viena, Austria).

2019: Competencies of the Staff of Regulatory Bo-

dies in Medical and Industrial Radiological Applica-

tions, IAEA International Conference on Effective

Nuclear and Radiation Regulatory Systems (La

Haya, Paises Bajos).

2021: Methodology for the Development of Compe-

tencies of Regulators of Medical and Industrial Ra-

diological Applications, 15th International Congress
of the International Radiation Protection Associa-
tion, IRPA (Sedl, Corea).

» 2021: FORO Technical Projects on Regulatory Com-
petences, IAEA Regional Training Course on Regu-
latory Body Integrated Management System and
Human Resources Planning (OIEA, Viena, Austria).

Participantes

Marcela Gisela Ermacora, responsable del proyec-
to (ARN, Argentina); Anderson de Oliveira (CNEN,
Brasil); Isabel Casas Morales (CCHEN, Chile); Mauri-

Industriales (relatério final do projeto), disponivel
na RED do FORO.

Uma publicacdo conjunta do FORO-AIEA na forma
de um TecDoc estd em processo e o projeto pro-
vavelmente servird de base para um programa de
capacitacdo e treinamento da AIEA, que ajudara na
implementacdo efetiva do produto deste projeto e
sua disseminacao.

Apresentacdes em conferéncias

« 2019: FORO’s technical projects outcomes in re-
gulatory competencies building and training. Their
contribution to knowledge management in nuclear
reactors and medical and industrial radiological
applications, evento FORO durante a Conferéncia
Geral da AIEA (AIEA, Viena, Austria).

2019: Competencies of the Staff of Regulatory Bo-
dies in Medical and Industrial Radiological Applica-
tions, IAEA International Conference on Effective
Nuclear and Radiation Regulatory Systems (Haia,
Holanda).

2021: Methodology for the Development of Compe-
tencies of Regulators of Medical and Industrial Ra-
diological Applications, 15th International Congress
of the International Radiation Protection Associa-
tion, IRPA (Seul, Coréia).

2021: FORO Technical Projects on Regulatory Com-
petences, IAEA Regional Training Course on Regu-
latory Body Integrated Management System and
Human Resources Planning (AIEA, Viena, Austria).

Participantes

Marcela Gisela Ermacora, lider do projeto (ARN, Ar-
gentina); Anderson de Oliveira (CNEN, Brasil); Isabel
Casas Morales (CCHEN, Chile); Mauricio Hernando
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cio Hernando Manosca Ruiz (Ministerio de Energia,
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); Ro-
nald Pacheco Jiménez (OIEA).

Manosca Ruiz (Ministério de Energia, Colédmbia);
Conrado Alfonso Pallares (CNSN, Cuba); Maria Pinos
(CSN, Espanha); Diana Preza Hernandez (CNSNS, Mé-
xico); Fredy Aurelio Doncel Invernizi (ARRNN, Para-
guai); Richard Rosalino Florentin Cano (ARRNN, Pa-
raguai); Miguel Angel Ticllacuri Carbajal (IPEN, Peru);
Alejandro Nader (ARNR, Uruguai); Ronald Pacheco
Jiménez (AIEA).
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Aplicacion Piloto de la Metodologia
de Evaluacion de la Cultura de
Seguridad de la Guia del FORO auna
empresa de Gammagrafia Industrial
(Proyecto GAMMAGRAFIA)

Objetivo

El objetivo principal de este proyecto es realizar un
estudio piloto de evaluacién de la cultura de segu-
ridad radiolégica en una empresa de gammagrafia
industrial aplicando la metodologia disefada en la
gufa del FORO “Cultura de Seguridad en las Orga-
nizaciones, Instalaciones y Actividades con fuentes
de radiacion ionizante”. El estudio permitird validar
y adecuar esa metodologia a las particularidades y
caracteristicas de ese tipo de practica para su apli-
cacién extensiva posterior a todas las entidades de
gammagrafia en la regién.

Para ello se estan impulsando los siguientes objeti-

vos especificos:

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

2. Aplicar las herramientas en una entidad piloto de
gammagrafia industrial en cada pais participante.

3. Analizar los resultados de la experiencia piloto.

4. Elaborar recomendaciones metodoldgicas para la
evaluaciéon de la cultura de seguridad en las em-
presas de gammagrafia industrial.

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

Aplicacao piloto da Metodologia
de Avaliacao da Cultura de
Seguranc¢a do Guia FORO a

uma empresa de Gamagrafia
Industrial (Projeto GAMAGRAFIA)

Meta

O principal objetivo deste projeto é realizar um
estudo piloto para avaliar a cultura de seguranca
radiolégica em uma empresa de gamagrafia indus-
trial, aplicando a metodologia projetada no guia
FORO “Cultura de Seguranca em Organizacoes, Ins-
talacoes e Atividades com Fontes de Radiacdo loni-
zante”. O estudo tornara possivel validar e adaptar
esta metodologia as particularidades e caracteris-
ticas deste tipo de pratica para sua posterior apli-
cacdo extensiva a todas as entidades de gamagrafia
daregido.

Para este fim, os seguintes objetivos especificos es-

tdo sendo perseguidos:

1. Desenvolver ferramentas tipicas para avaliar a
cultura de seguranca contra radiacdo em uma
empresa de gamagrafia industrial, com base na
metodologia do guia FORO.

2. Aplicar as ferramentas em uma instalacdo piloto

de gamagrafiaindustrial em cada pais participante.

. Analisar os resultados da experiéncia piloto.

4. Desenvolver recomendacdes metodoldgicas para
a avaliacdo da cultura de seguranca em empresas
de gamagrafia industrial.

5. Desenvolver recomendacoes para melhorar a cul-
tura de seguranca em empresas de radiografia
industrial.

w
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Alcance

El proyecto se estd llevando a cabo mediante un
grupo de tareas que incluyen la familiarizaciéon con
la metodologia de la guia del FORO, el disefio de las
herramientas de evaluacién adaptadas al &mbito de
una empresa de gammagrafia industrial, su aplica-
cién 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 esperados

El grupo de trabajo ya ha finalizado las actividades
de evaluacién para cinco (EB1, EB2, EB5, EB7 y EBS8)
de los diez elementos basicos identificados en la
metodologia de cultura de la seguridad, y se espera
poder analizar los cinco restantes en los préximos
meses.

Se estdn revisando y conciliando todos los subele-
mentos a partir de los hallazgos producto de la me-
todologia aplicada. En la revisién estdn quedando
reflejadas todas las modificaciones para cada sube-
lemento de acuerdo a las particularidades de la prac-
tica de gammagrafia industrial.

Para ello, el trabajo que se esté llevando a cabo incluye:

— Revisidon y conciliacién de la redaccién de las defi-
niciones de los elementos bésicos y el objetivo de
la evaluacidn.

—Revisién de cada subelemento para analizar y
conciliar los criterios de niveles de cultura de se-
guridad para cada uno de ellos, sus resultados de
evaluacién por paises, y los hallazgos (con la iden-
tificacién de si es manifestacion visible, valor de-
clarado o suposicién basica) de cada subelemento.

Escopo

O projeto estd sendo realizado através de um con-
junto de tarefas que incluem a familiarizacdo com a
metodologia do guia FORO, o projeto de ferramen-
tas de avaliacdo adaptadas ao escopo de uma em-
presa de gamagrafia industrial, sua aplicacdo piloto
em uma entidade em cada pais membro do FORO
e o trabalho de processamento dos resultados para
melhorar as ferramentas aplicadas, documentan-
do-as para uso extensivo.

Resultados esperados

O grupo de trabalho j& concluiu as atividades de ava-
liacdo de cinco (EB1, EB2, EB5, EB7 e EB8) dos dez
elementos centrais identificados na metodologia da
cultura de seguranca, e os cinco restantes deverdo
ser analisados nos préximos meses.

Todos os subelementos estdo sendo revisados e re-
conciliados com base nos resultados da metodologia
aplicada. Todas as modificacoes para cada subelemen-
to estdo sendo refletidas na revisdo de acordo com as
particularidades da pratica da gamagrafia industrial.

Para este fim, o trabalho que estd sendo realiza-

do inclui:

— Revisdo e reconciliacdo da redacdo das definicoes
dos elementos centrais e do objetivo da avaliacdo.

— Revisdo de cada subelemento para analisar e con-
ciliar os critérios de niveis de cultura de seguranca
para cada subelemento, os resultados da avaliacdo
de seu pais e os resultados (com identificacdo se é
uma manifestacao visivel, valor declarado ou supo-
sicdo bésica) para cada subelemento.

— Reconciliacdo dos resultados, conclusdes e boas
préticas derivadas da avaliacdo central.
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Subelementos en cada nivel por empresas de gammagrafia industrial
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— Conciliacion de los hallazgos, conclusiones y bue-
nas practicas derivados de la evaluacidon de los ele-
mentos basicos.

— Conciliacién de las recomendaciones de cultura de
seguridad para la practica de gammagrafia indus-
trial relacionadas con cada elemento basico.

— Andlisis de las experiencias y sugerencias sobre la
metodologia de evaluacién de cada elemento basico.

Las diferencias entre entidades pilotos y los hallaz-
gos que van surgiendo de la evaluacién ponen de
relieve diferencias culturales entre empresas priva-
das familiares y empresas que pertenecen a institu-
ciones estatales. En base a esto se van a modificar
algunos criterios de evaluacidén de los subelementos
de la Guia del FORO. De igual forma en la practica se
identificaran patrones culturales que son similares
en los paises participantes en la regién.

Evaluacién

parcial preliminar
de todos los
subelementos de 5
elementos basicos
Avaliacdo parcial

30 preliminar
25 de todos os
subelementos
20 de 5 blocos de
15 construcao
10
5
0 - — . |
Empresa “A” Empresa “B” Empresa “C” Empresa “D” Empresa “E” Empresa “F”
M B3jo Incipiente Avanzado [ Excelencia I No evaluado

— Reconciliacdo das recomendacdes da cultura de
seguranca para a pratica da cintilografia industrial
relacionada a cada elemento central.

— Andlise de experiéncias e sugestdes sobre meto-
dologia de avaliacdo para cada elemento central.

As diferencas entre as entidades-piloto e as con-
clusdes da avaliacdo destacam as diferencas cultu-
rais entre empresas familiares privadas e empresas
pertencentes a instituicoes estatais. Com base nisso,
alguns critérios de avaliacdo dos subelementos do
Guia FORO serao modificados. Na pratica, também
serdo identificados padroes culturais similares nos
paises participantes da regido.

Potenciais impactos do projeto
Este projeto confirmard a validade e viabilidade do
guia FORO sobre cultura de seguranca para ava-
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Posibles impactos del proyecto

Con este proyecto se confirmara la validez y viabili-
dad de la guia de FORO sobre cultura de seguridad
para evaluaciones y mejoras en este campo en enti-
dades de gammagrafia industrial, con criterios sobre
la adecuacidon de su uso a este tipo de practica.

Ademas, se dispondra de directrices especificas para la
evaluacion de elementos basicos de la cultura de segu-
ridad en la practica de gammagrafia industrial y para la
aplicacion de las cinco técnicas de evaluacién reconoci-
das para este tipo de evaluacién. Ello facilitard el traba-
jo de especialistas, entidades y organismos regulado-
res que deseen realizar o promover estas evaluaciones
como parte del fomento y desarrollo de la Cultura de
Seguridad en las actividades de gammagrafia indus-
trial en sus respectivas organizaciones o paises.

Finalmente, los hallazgos y conclusiones sobre la cul-
tura de sequridad en las entidades pilotos de este es-
tudio constituirdn una fuente importante de lecciones
para aprendizaje y mejora de la cultura de seguridad en
cualquier entidad que desarrolla la gammagrafia indus-
trial e impactard también en el perfeccionamiento de
enfoquesy procesos reguladores hacia esta practica.

Participantes

Maria Teresa Alonso, responsable del proyecto (ARN,
Argentina); Cristiane Oliveira (CNEN, Brasil); Miguel
Aravena (CCHEN, Chile); John F. Lozano (MINMINAS,
Colombia); Yamil Lépez Forteza (DSN, Cuba); Rubén
Ferro Fernandez (DSN, Cuba); Renan Ramirez Quija-
da (IPEN, Pert); Melina Andrea Mondelli (ARNR; Uru-
guay); Rodolfo Cruz Suarez (OIEA).

liacdes de seguranca e melhorias neste campo em
entidades de gamagrafia industrial, com critérios
sobre a adequacdo de seu uso neste tipo de pratica.

Além disso, estardo disponiveis diretrizes especificas
para a avaliacdo dos elementos bésicos da cultura
de seguranca na pratica da gamagrafia industrial e
para a aplicacdo das cinco técnicas de avaliacdo re-
conhecidas para este tipo de avaliacdo. Isto facilitard
o trabalho de especialistas, organizacoes e 6rgaos
reguladores que desejam realizar ou promover es-
tas avaliacbes como parte da promocao e desenvol-
vimento da Cultura de Seguranca em atividades de
radiografia gama industrial em suas respectivas or-
ganizacoes ou paises.

Finalmente, os resultados e conclusdes sobre a cul-
tura de seguranca nas entidades-piloto deste es-
tudo constituirdo uma importante fonte de licoes
para aprender e melhorar a cultura de seguranca em
qualquer entidade que desenvolva radiografia gama
industrial e também terdo impacto no refinamento
de abordagens e processos regulatérios em relacdo
a esta prética.

Participantes

Maria Teresa Alonso, lider do projeto (ARN, Argen-
tina); Cristiane Oliveira (CNEN, Brasil); Miguel Ara-
vena (CCHEN, Chile); John F. Lozano (MINMINAS,
Colémbia); Yamil Lépez Forteza (DSN, Cuba); Rubén
Ferro Fernadndez (DSN, Cuba); Rendn Ramirez Quija-
da (IPEN, Peru); Melina Andrea Mondelli (ARNR; Uru-
guai); Rodolfo Cruz Suérez (AIEA).
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Extension de la Aplicacion de la
Metodologia de Matrices de Riesgo
SEVRRA a Nuevas Técnicas de
Radioterapia (Proyecto SEVRRA 1)

Objetivo

Este proyecto tiene como objetivo desarrollar e im-
plementar un modelo para el anélisis de riesgos en
las practicas de Radioterapia de Intensidad Modula-
da (IMRT) y de Medicina Nuclear Diagndstica (MND),
mediante el uso de la metodologia de matrices de
riesgos, para prevenir la ocurrencia de accidentes
con consecuencias radiolégicas adversas para pa-
cientes, personal trabajador y miembros del piblico,
y que permitan identificar aquellas barreras o defen-
sas que tienen mayor impacto en la reduccién del
riesgo, para fortalecer los procedimientos de eva-
luacién e inspeccién de la autoridad reguladora en
estas practicas.

Para ello se determinan cudles son las secuencias
accidentales de mayor riesgo, asi como las barre-
ras y reductores que mayor impacto tienen en la
reduccién del riesgo en estas practicas, y de esta
forma poder proponer mejoras a los procedimien-
tos de inspeccién y autorizacién de la autoridad
reguladora.

Alcance

Para la IMRT el proyecto se enfocé en las instalacio-
nes que emplean técnicas de paso y disparo, venta-
na deslizante y terapia con arcos, considerando un
fraccionamiento, denominado convencional, que es-
tablece impartir el tratamiento de 25 a 39 sesiones,
con una dosis promedio diaria de 2 Gy por sesién.

Extensdo da Aplicacdo da
Metodologia das Matrizes de Risco
SEVRRA para Novas Técnicas de
Radioterapia (Projeto SEVRRA 1)

Meta

Este projeto visa desenvolver e implementar um
modelo de anélise de risco nas praticas de radiote-
rapia com intensidade modulada(IMRT) e Medicina
Nuclear Diagnéstica (MND), utilizando a metodolo-
gia da matriz de risco, para prevenir a ocorréncia de
acidentes com consequéncias radioldgicas adversas
para pacientes, trabalhadores e membros do pu-
blico, e identificar as barreiras ou defesas que tém
maior impacto na reducdo de risco, a fim de forta-
lecer os procedimentos de avaliacdo e inspecdo da
autoridade reguladora nessas praticas.

Para tanto, sdo determinadas as sequéncias aciden-
tais de maior risco, assim como as barreiras e redu-
tores que tém maior impacto na reducdo do risco
nessas praticas, e desta forma podem ser propostas
melhorias aos procedimentos de inspecao e autori-
zacdo da autoridade reguladora.

Escopo

Para o IMRT, o projeto se concentrou nas instalacoes
empregando técnicas de step-and-shoot, sliding
window e arc therapy, considerando um fraciona-
mento convencional, que prevé a entrega de tra-
tamento de 25 a 39 sessdes, com uma dose média
didria de 2 Gy por sessao.

Para a pratica do MND, o projeto concentrou-se nas
instalacoes utilizando as diferentes técnicas e moda-
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Para la practica de MND el proyecto se centrd enins-
talaciones que emplean las diferentes técnicasy mo-
dalidades (tomografias de cuerpo completo, dindmi-
casy estaticas) adquiridas con cdmara gamma plana,
tomografia (SPECT) y sistemas hibridos SPECT/CT y
PET/CT.

Resultados esperados

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 frecuencia y
consecuencias) con la capacidad de prevenir, detec-
tar y/o detener las condiciones de accidentes o miti-
gar sus consecuencias. Las secuencias de accidentes
se agruparon en 13 procesos principales, separados
por consecuencias para los pacientes, el personal
trabajadory el publico.

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 cons-
truccién y hasta la gestién de residuos radiactivos.

Para cada técnica se modeld una instalacién ideal
con los mas altos estandares de seguridad en la re-
gién iberoamericana. A efectos de pruebas y para
obtener comentarios de los usuarios finales sobre
los modelos de riesgos desarrollados, se realizd
la aplicacién de prueba del modelo de riesgo para
IMRT en cinco hospitales y para la MND en 14 hos-
pitales (todos ellos en la regién de Iberoamérica),
cuidando en todo momento la proteccién de la in-
formaciéon sensible de todos los centros.

lidades (tomografia de corpo inteiro, dindmica e es-
tatica) adquiridas com cdmera gama plana, tomogra-
fia (SPECT) e sistemas hibridos SPECT/CT e PET/CT.

Resultados esperados

Para o IMRT, foram identificadas 151 falhas de
equipamento/ erros humanos capazes de iniciar si-
tuacdes de acidente juntamente com 216 elementos
de seguranca (barreiras de seguranca e redutores de
frequéncia e consequéncias) com a capacidade de
prevenir, detectar e/ou parar condicdes de acidente
ou mitigar suas consequéncias. As sequéncias de aci-
dentes foram agrupadas em 13 processos principais,
separados por consequéncias para os pacientes, o
pessoal de trabalho e o publico.

Por sua vez, o modelo MND identificou 96 possiveis
eventos iniciadores de acidentes com 80 barreiras,
42 redutores de frequéncia e 13 redutores de con-
sequéncia que, juntos, cobrem as 12 principais eta-
pas do processo, desde o projeto e construcdo do
servico até o gerenciamento de rejeitos radioativos.

Para cada técnica, foi modelada uma instalacdo ideal
com os mais altos padrées de seguranca na regiao Ibe-
ro-Americana. Para fins de teste e para obter feedback
dos usuarios finais sobre os modelos de risco desen-
volvidos, o modelo de risco para IMRT foi testado em
cinco hospitais e para MND em 14 hospitais (todos na
regido Ibero-americana), tendo o cuidado de identifi-
car sempre informacoes sensiveis de todos os centros.

Para o IMRT, as etapas de “Aceitacdo e Comissiona-
mento” e "Planejamento de Tratamento” mostram
o maior nimero de sequéncias com alto risco, prin-
cipalmente devido a falta das barreiras de segu-
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Ejemplos de los perfiles de riesgo (porcentaje de Riesgos Altos, Medios, Bajos y secuencias No Aplicables) obtenidos para IMRT
Exemplos de perfis de risco (porcentagem de sequéncias de alto, médio, baixo risco e ndo aplicivel) obtidos para IMRT

Ar-4 Privado
EM ERE B NA
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Ch-b Privado
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Ejemplos de los perfiles de riesgo (porcentaje de Riesgos Altos, Medios, Bajos y secuencias No Aplicables) obtenidos para MND
Exemplos dos perfis de risco (porcentagem de sequéncias de alto, médio, baixo risco e ndo aplicavel) obtidos para MND

Para la técnica IMRT, los pasos del proceso de “Acep-
tacién y Puesta en marcha” y de “Planificacién del
Tratamiento” muestran el mayor nimero de secuen-
cias con riesgo alto, principalmente debido a la falta
de las barreras de seguridad “dosimetria in vivo en
la sesion de tratamiento inicial”, “Verificaciones re-
dundantes” y “Revisién por pares”. Por su parte, en

la MND no se identificaron secuencias accidentales

ranca “Dosimetria in vivo na sessdo de tratamento
inicial”, “Verificacoes redundantes” e “Revisdo por
pares”. Por outro lado, ndo foram identificadas se-
quéncias acidentais de risco “Muito Alto” no MND,
a maioria das sequéncias acidentais mostram risco
médio (tolerdvel) sequido por aguelas de baixo risco
(amplamente aceitas). As etapas de "Preparacao Ra-

diofarmacéutica” e "Aquisicdo de Imagem” na MND
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con riesgos “Muy Altos”, en su mayoria las secuen-
cias accidentales muestran riesgo medio (tolerable)
seguidas de aquellas que presentan un bajo riesgo
(ampliamente aceptado). Las etapas “Preparacién
radiofarmaco” y “Adquisicion de imdgenes” en MND
incluyen casi el 50% de las secuencias de riesgos
medios, por lo que debe prestarse especial atencion
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.

Posibles impactos del proyecto

Se espera que la aplicaciéon de estos modelos de
riesgo permitird a los reguladores y usuarios fina-
les identificar el perfil de riesgos de la instalacién,
asf como los elementos de sequridad (barrera y re-
ductora) especificos de su instalacién con mayor im-
pacto en la reduccioén e incremento al riesgo, lo que
facilita la gestién de riesgos v el focalizar esfuerzos
de supervisién e inspeccion. Al propiciar una mejor
comunicacién entre regulados y reguladores sobre
los aspectos relevantes de seguridad se potenciard
el alcanzar mejoras en la seguridad radiolégica de
dichas instalaciones.

Los modelos finales de ambas practicas serdn incor-
porados a los existentes en la RED del FORO, todos
ellos disponibles para su uso por reguladores, usua-
rios y pUblico en general.

Presentaciones en conferencias
* 2020: Overview of Risk Models and Results obtained
by FORO Project (Sevrra 2) for IMRT and DNM Techni-

incluem quase 50% das sequéncias de risco médio,
portanto, deve ser dada atencdo especial ao cum-
primento dos procedimentos de trabalho estabele-
cidos nestas duas etapas. Os modelos de risco des-
envolvidos também permitem a identificacdo dos
elementos de seguranca (barreiras e redutores) com
o maior impacto na reducdo e aumento de risco para
cadainstalacdo analisada.

Potenciais impactos do projeto

Espera-se que a aplicacdo desses modelos de risco
permita aos reguladores e usuérios finais identificar o
perfil de risco da instalacdo, bem como os elementos
de seguranca (barreira e elementos atenuantes) espe-
cificos de sua instalacdo com maior impacto sobre a
reducdo e melhoria do risco, facilitando assim o geren-
ciamento de risco e o foco dos esforcos de supervisdo
e inspecdo. Ao promover uma melhor comunicacdo
entre os reguladores e os reguladores sobre aspectos
relevantes para a seguranca, serao alcancadas melho-
rias na seguranca da radiacdo dessas instalacoes.

Os modelos finais de ambas as préticas serdo incor-
porados na RED do FORO, todos disponiveis para
uso dos reguladores, usudrios e do publico em geral.

Apresentagdes em conferéncias

* 2020: Overview of Risk Models and Results obtained
by FORO Project (Sevrra 2) for IMRT and DNM Techni-
ques, IAEA International Conference on Radiation
Safety: Improving Radiation Protection in Practice
(AIEA, Viena, Austria).

Participantes
Ramoén Lépez Morones, lider do projeto (CNSNS,
México); Susana Papadopulos (ARN, Argentina);
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ques, IAEA International Conference on Radiation
Safety: Improving Radiation Protection in Practice
(OIEA, Viena, Austria).

Participantes

Ramén Lépez Morones, Responsable del proyecto
(CNSNS, México); Susana Papadopulos (ARN, Argen-
tina); José McDonnell (Fisico Médico, Argentina);
Georgia Joana (CNEN, Brasil); Guilherme Bittencourt
(Fisico Médico, Brasil); Lorena Maridngel (CCHEN,
Chile); Cruz Duménigo (DSN, Cuba); Jorge Morales
(Fisico Médico, Cuba); Maria Luisa Ramirez (CSN,
Espafia); Arturo Pérez Mulas (CSN, Espaia); José Mi-
guel Delgado (Fisico Médico, Espafa); Carlos Prieto
(Fisico Médico, Espafia); Mario Angel Espinosa (CNS-
NS, México); Jorge Omar Herndndez (Fisico Médico,
México); Gustavo Priz (Fisico Médico, Uruguay); Ro-
dolfo Cruz (OIEA).

José McDonnell (Médico Fisico, Argentina); Georgia
Joana (CNEN, Brasil); Guilherme Bittencourt (Médi-
co Fisico, Brasil); Lorena Maridngel (CCHEN, Chile);
Cruz Duménigo (DSN, Cuba); Jorge Morales (Médico
Fisico, Cuba); Maria Luisa Ramirez (CSN, Espanha);
Arturo Pérez Mulas (CSN, Espanha); José Miguel Del-
gado (Fisico Médico, Espanha); Carlos Prieto (Fisico
Médico, Espanha); Mario Angel Espinosa (CNSNS,
México); Jorge Omar Herndndez (Fisico Médico, Mé-
xico); Gustavo Priz (Fisico Médico, Uruguai); Rodolfo
Cruz (AIEA).
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Estandarizacion del Proceso
de Inspeccion de los Reactores
Nucleares de Investigacion
(Proyecto REACTORES DE
INVESTIGACION)

Objetivo

El objetivo de este proyecto es armonizar los ma-
nuales, guias, planes, procesos, criterios, alcance,
profundidad y frecuencia de las inspecciones, para
los reactores de investigacién, con el fin de verificar
la conformidad con la legislacién vigente aplicable a
las condiciones impuestas y los permisos pertinen-
tes, y lograr un nivel de seguridad adecuado y similar
en estas instalaciones. El proyecto también incluye
la elaboraciéon de directrices armonizadas para el
control regulador del envejecimiento de los reacto-
res de investigacion.

Con ello se conseguird mejorar la efectividad de los
programas nacionales de inspecciones establecien-
do su frecuencia, alcance y profundidad, y definir
criterios de seguridad y normativa aplicables a la ins-
peccién segun el tipo de instalaciones.

Alcance

El alcance del manual se limita a la seguridad radio-
l6gica y nuclear de los reactores de investigacién,
incluyendo conjuntos criticos y subcriticos, y excep-
tuando aquellos que requieren sistema de refrigera-
cién presurizado. La actividad se enfoca a la mejora
del proceso de control de la seguridad de los reacto-
res de investigacion de la regién de Iberoamérica, a
través de la armonizacién de los criterios, manuales,
guias y procedimientos de inspeccién y el intercam-

Padronizacao do Processo de
Inspecao de Reatores Nucleares
de Pesquisa (Projeto REATORES
DE PESQUISA)

Meta

O objetivo deste projeto € harmonizar os manuais,
guias, planos, processos, critérios, escopo, profun-
didade e frequéncia de inspecdes para reatores
de pesquisa, a fim de verificar o cumprimento da
legislacdo em vigor aplicdvel as condicdes impos-
tas e as autorizacdes pertinentes, e alcancar um
nivel de seguranca adequado e similar nessas ins-
talacoes. O projeto também inclui o desenvolvi-
mento de diretrizes harmonizadas para o controle
regulamentar do envelhecimento dos reatores de
pesquisa.

Isto melhorard a eficicia dos programas nacionais
de inspecdo ao estabelecer sua frequéncia, escopo
e profundidade, e ao definir critérios de seguranca
e regulamentacdo aplicaveis a inspecdo de acordo
com o tipo de instalacdo.

Escopo

O escopo do manual é limitado a seguranca radio-
l6gica e nuclear dos reatores de pesquisa, incluindo
conjuntos criticos e subcriticos, exceto aqueles que
requerem sistemas de resfriamento pressurizados.
A atividade se concentra na melhoria do processo
de controle de seguranca de reatores de pesquisa
naregido Ibero-Americana, através da harmonizacdo
de critérios, manuais, diretrizes e procedimentos de
inspecdo e da troca de experiéncias de especialistas
durante o projeto.
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bio de experiencias de los expertos durante la reali-
zacién del proyecto.

Resultados esperados

El proyecto ha generado un manual para la planifi-
cacién y gestion de las inspecciones reglamentarias
a los reactores nucleares de investigacién. Este ma-
nual ofrece recomendaciones sobre aspectos en
materia de gestion, planificacion, desarrollo y eva-
luacién de las inspecciones reglamentarias, y sobre
capacitacion y cualificacién del personal de inspec-
cién. Adicionalmente, incluye un conjunto de 13 pro-

Simulacién de la visita de

un inspector con la lista de
comprobacién durante una
inspeccién reglamentaria sobre
operacion y seguridad de un
reactor de investigacion
Simulacao da visita de um
inspetor com a lista de verificacdao
durante uma inspecdo regulatéria
sobre operacdo e seguranca de
um reator de pesquisa

Resultados esperados

O projeto produziu um manual para o planejamento
e gestdo de inspecdes regulatérias de reatores nu-
cleares de pesquisa. Este manual fornece recomen-
dacoes sobre aspectos de gerenciamento, planeja-
mento, desenvolvimento e avaliacdo de inspecoes
regulatorias, e sobre treinamento e qualificacdo do
pessoal de inspecdo. Além disso, inclui um conjun-
to de 13 procedimentos genéricos de inspecdo que
podem ser utilizados pelos 6rgaos reguladores para
desenvolver seus préprios procedimentos para dife-
rentes areas de inspecao regulatéria.
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PROCEDIMIENTOS DE INSPECCION

PROTECCION RADIOLOGICA
MANTENIMIENTO
£ OPERACION Y SEGURIDAD NUCLEAR
UTILIZACION DEL REACTOR
EMERGENCIAS
n VIGILANCIA MEDIOAMBIENTAL

'/ ORGANIZACION Y PERSONAL
MODIFICACIONES Y NUEVAS EXPERIENCIAS

Listado de procedimientos de inspeccién incluidos en el
Manual para la planificacién y gestion de las inspecciones
reglamentarias a los reactores nucleares de investigacién
Lista de procedimentos de inspec¢do incluidos no Manual
para o planejamento e gestdo de inspecdes regulatérias de
reatores nucleares de pesquisa

GESTION DE SEGURIDAD
()l SISTEMA DE GESTION

n SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS
("2 PLAN PRELIMINAR DE RETIRO DE SERVICIO
(1 GESTION DEL ENVEJECIMIENTO

cedimientos de inspeccidon genéricos que pueden
ser utilizados por los organismos reguladores para
desarrollar sus propios procedimientos para las dife-
rentes dreas de inspeccién reglamentaria.

Ademas el proyecto esta desarrollando otro manual
para el control regulador del envejecimiento de los
reactores de investigacion que incluird una guia de
criterios reglamentarios, una guia de evaluaciény un
procedimiento de inspeccidn, el cual se incluird en el
manual de inspeccidn citado anteriormente.

Posibles impactos del proyecto
Algunos de los procedimientos de inspeccién ge-
néricos incluidos en el manual se pusieron a prueba

Além disso, o projeto estd desenvolvendo outro ma-
nual para o controle regulador do envelhecimento
dos reatores de pesquisa, que incluird um guia de cri-
térios regulatérios, um guia de avaliacdo e um pro-
cedimento de inspecdo, que serd incluido no manual
de inspecdo mencionado acima.

Potenciais impactos do projeto

Alguns dos procedimentos genéricos de inspecdo
incluidos no manual foram testados para a inspecao
do reator peruano RP-10, e estdo sendo usados
atualmente para definir o programa de inspecao
dos reatores de pesquisa chilenos. Outros paises
que participaram do projeto planejam usa-los como
referéncia para seus programas de inspecao.
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para la inspeccién del reactor peruano RP-10, y es-
tan siendo utilizados en la actualidad para definir el
programa de inspeccién de los reactores de inves-
tigacion chilenos. Otros paises que participaron en
el proyecto tienen prevista su utilizacién como refe-
rencia para sus programas de inspeccién.

Presentaciones

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

Participantes

Gerardo Lézaro, responsable del proyecto (IPEN,
Per(); Carlos Perrin (ARN, Argentina); Marcelo He-
rrero (INVAP, Argentina); Eneida Dourado (CNEN,
Brasil); Victor Calzavara (CNEN, Brasil); Patricio Fon-
seca (CCHEN, Chile); Diego Encinas (CSN, Espaiia);
Manuel Ferndndez (Tecnatom, Espana); Olgger Ana-
va (IPEN, Peru); Manuel Recio (OIEA).

Apresentacoes

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

Participantes

Gerardo Lazaro, lider do projeto (IPEN, Peru); Carlos
Perrin (ARN, Argentina); Marcelo Herrero (INVAP,
Argentina); Eneida Dourado (CNEN, Brasil); Victor
Calzavara (CNEN, Brasil); Patricio Fonseca (CCHEN,
Chile); Diego Encinas (CSN, Espanha); Manuel Fer-
nandez (Tecnatom, Espanha); Olgger Anaya (IPEN,
Peru); Manuel Recio (AIEA).
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Capacitacion y Licenciamiento
de Operadores de Reactores
(Proyecto CLOR)

Objetivo

El objetivo general de este proyecto es mejorar las
practicas reguladoras en el proceso de capacitacion
y licenciamiento del personal de operacién, a través
delintercambio técnico, la comparaciény el desarro-
llo de documentacién, metodologias y herramientas
de ayuda.

Ademds, como objetivos especificos, el proyecto

pretende:

—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 deter-
minadas actividades del proceso;

— Aplicar las mejores practicas y ensefanzas del pro-
yecto tanto a reactores de potencia como de inves-
tigacién, a través del aprendizaje mutuo entre las
practicas aplicadas a ambos tipos de reactoresy;

- Difundiry promover la aplicacién de los productos
del proyecto a escala nacional, regional e interna-
cional (esto Gltimo en colaboracion con el OIEA).

Alcance

En el proyecto se abarcan todos los aspectos regula-
dores relativos al proceso de concesidn y renovacion
de licencias del personal de operacién de reactores
nucleares de potencia y de investigacién, asi como,

Treinamento e Licenciamento
de Operadores de Reatores
(Projeto CLOR)

Meta

O objetivo geral deste projeto é melhorar as préticas
regulatorias no processo de treinamento e licencia-
mento de pessoal operacional através do intercam-
bio técnico, comparacao e desenvolvimento de do-
cumentacdo, metodologias e ferramentas de apoio.

Além disso, como objetivos especificos, o projeto visa:

—Trocar praticas regulatérias em todos os aspec-
tos e estdgios deste processo;

— Compartilhar metodologias, meios, ferramen-
tas e infraestruturas que possam ser utilizadas
pelos reguladores no processo;

—Desenvolver material de apoio (guias de boas
praticas, documentos técnicos aplicaveis a cer-
tas atividades no processo;

—Aplicar as melhores praticas e licoes aprendi-
das do projeto tanto aos reatores de poténcia
quanto aos de pesquisa, através do aprendiza-
do mutuo entre as praticas aplicadas a ambos
os tipos de reatores e os reatores;

—Divulgar e promover a aplicacdo dos resulta-
dos dos projetos em nivel nacional, regional e
internacional (este Ultimo em colaboracdo com
a AIEA).

Escopo

O projeto cobre todos os aspectos regulatérios re-
lacionados ao processo de licenciamento e de reno-
vacdo das licencas do pessoal operacional de energia
nuclear e de reatores de pesquisa, bem como, em
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en general, a todas las actividades reguladoras re-
lacionadas con la capacitacién de dicho personal de
operacién.

Para ello, el proyecto establecerd un mapa regional
que muestre el estatus actual del proceso regulador
asociado a la capacitaciény licenciamiento de opera-
dores de reactores nucleares, basado en un ejercicio
comparativo de procesos y practicas y un catalogo
regional de métodos, medios, herramientas e in-
fraestructuras utilizados en la capacitaciéon y licen-
ciamiento de operadores de reactores nucleares.

Resultados esperados

El principal resultado de este proyecto serd la ela-
boracién de una guia de buenas practicas regulado-
ras en capacitacién y licenciamiento de operadores
de reactores nucleares, incluyendo el uso de herra-
mientas, con documentos técnicos de aplicacion a
determinados aspectos especificos del proceso (por
ejemplo, técnicas y medios de examen), que se ha-
yan identificado como temas clave cuyo desarrollo
se considere de mayor interés.

Con ello se pretende establecer una propuesta de
actuaciones para evolucionar hacia la armonizacién
regional en las practicas reguladorasy para lograr un
optimo aprovechamiento de los medios y recursos
disponibles en la regién mediante el intercambio y
la comparticién.

Ademads se establecerd un mapa regional que mues-
tre el estatus actual del proceso regulador asociado
a la capacitacién y licenciamiento de operadores
de reactores nucleares, basado en un ejercicio de
benchmarking de procesos y practicas y un catélo-

geral, todas as atividades regulatérias relacionadas
ao treinamento de tal pessoal de operacao.

Para este fim, o projeto estabelecerd um mapa re-
gional mostrando a situacao atual do processo regu-
lador associado ao treinamento e licenciamento de
operadores de reatores nucleares, com base em um
exercicio comparativo de processos e praticas e um
catdlogo regional de métodos, meios, ferramentas e
infraestruturas utilizadas no treinamento e licencia-
mento de operadores de reatores nucleares.

Resultados esperados

O principal resultado deste projeto serad o desenvol-
vimento de um quia de boas praticas regulatérias
em treinamento e licenciamento de operadores de
reatores nucleares, incluindo o uso de ferramen-
tas, com documentos técnicos aplicdveis a aspec-
tos especificos do processo (por exemplo, técnicas
e meios de exame), que foram identificados como
questdes-chave que sdo consideradas de grande in-
teresse para o desenvolvimento.

O objetivo é estabelecer uma proposta de acoes
para evoluir no sentido de uma harmonizacao regio-
nal nas praticas regulatdrias e para otimizar o uso
dos meios e recursos disponiveis na regido através
de intercdmbio e compartilhamento.

Além disso, serd estabelecido um mapa regional
mostrando a situacado atual do processo regulador
associado ao treinamento e licenciamento de opera-
dores de reatores nucleares, com base em um exer-
cicio de benchmarking de processos e praticas e um
catdlogo regional de métodos, meios, ferramentas
e infraestruturas utilizadas no treinamento e licen-
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Visita técnica de los expertos del proyecto CLOR a la sala de control de la Central Nucleoeléctrica de Laguna Verde, México
Visita técnica de especialistas do projeto CLOR a sala de controle da Usina Nuclear Laguna Verde, México

go regional de métodos, medios, herramientas e
infraestructuras utilizados en la capacitacion y licen-
ciamiento de operadores de reactores nucleares.
También se elaborard una guia de buenas practicas
reguladoras en capacitacion y licenciamiento de
operadores de reactores nucleares, incluyendo el
uso de herramientas e infraestructuras (por ejem-

ciamento de operadores de reatores nucleares. Um
guia de boas préticas regulatérias em treinamento
e licenciamento de operadores de reatores nuclea-
res, incluindo o uso de ferramentas e infraestrutu-
ras (por exemplo, réplicas de simuladores), também
serd desenvolvido, com base na discussao das prati-
cas estabelecidas em cada pais, e levando em con-
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plo, simuladores réplica), a partir de la discusién de
las practicas establecidas en cada pais, y teniendo en
cuenta, en lo que es aplicable, la documentacion de-
sarrollada por el OIEA.

Posibles impactos del proyecto

Derivado de los resultados esperados se elaborara
una propuesta de actuaciones para evolucionar ha-
cia la armonizacion regional en las practicas regula-
doras y para lograr un éptimo aprovechamiento de
los medios y recursos disponibles en la regién me-
diante el intercambio y la comparticién, con ello se
fortalecerd en toda la regién no sélo las sistemati-
zacion para la capacitacién de personal que trabaja
en reactores nucleares de potencia, sino también se
hard extensivo para los reactores de investigacién.

Participantes

Diego Encinas, responsable del proyecto (CSN, Espa-
fa); Reinaldo Valle (ARN, Argentina); Marco Antonio
Bayout (CNEN, Brasil); Cristian Sepulveda (CCHEN,
Chile); Enriqgue Meléndez (CSN, Espafna); Noel Mo-
reno (CNSNS, México); Julio César Romani (IPEN,
Per(); Maria Josefa Moracho (OIEA).

ta, quando aplicavel, a documentacdo desenvolvida
pela AIEA.

Potenciais impactos do projeto

Com base nos resultados esperados, sera elaborada
uma proposta de acdes para avancar em direcdo a
harmonizacdo regional das praticas regulatérias e
para otimizar o uso dos meios e recursos disponiveis
na regido através de intercdmbio e compartilhamen-
to, fortalecendo assim ndo apenas a sistematizacdo
do treinamento do pessoal que trabalha em reato-
res nucleares em toda a regido, mas também para os
reatores de pesquisa.

Participantes

Diego Encinas, lider do projeto (CSN, Espanha); Rei-
naldo Valle (ARN, Argentina); Marco Antonio Bayout
(CNEN, Brasil); Cristian Sepulveda (CCHEN, Chile);
Enriqgue Meléndez (CSN, Espanha); Noel Moreno
(CNSNS, México); Julio César Romani (IPEN, Peru);
Maria Josefa Moracho (AIEA).
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Criterios para el Licenciamiento
y Requisitos de Inspeccion de
Radiofarmacias Centralizadas
(Proyecto RADIOFARMACIAS)

Objetivo

La radiofarmacia centralizada es un area que estd
creciendo en importancia y que requiere cada vez
mas esfuerzos de las autoridades reguladoras du-
rante su licenciamiento debido a su complejidad.
Actualmente, no existen recomendaciones inter-
nacionales publicadas acerca de los criterios para
el licenciamiento y requisitos de inspeccién para
este tipo de instalaciones. Estos criterios depen-
den, entre otras cosas, de los radionucleidos y las
actividades que se esperan comercializar, el dise-
Ao de la planta, personal involucrado, requisitos
de transporte, etc. Por consiguiente, las instala-
ciones de radiofarmacia centralizadas presentan
aspectos importantes para la protecciéon radio-
l6gica que deben ser individualmente evaluados
para que las operaciones se lleven a cabo sin ries-
go para el personal trabajador, el medio ambiente
y la poblacién.

Este proyecto, basado en el intercambio de expe-
riencias y conocimientos en relacion al licenciamien-
to (incluyendo inspecciones), pretende elaborar
criterios para el licenciamiento y requisitos de ins-
peccién de radiofarmacias centralizadas.

Alcance

El proyecto se enfoca en el programa regulador del
licenciamiento de instalaciones radiactivas, incluyen-
do organismos reguladores y de salud.

Critérios de licenciamento e
requisitos de inspecao para
radiofarmacias centralizadas
(Projeto de RADIOFARMACIAS)

Meta

A radiofarmacia centralizada é uma éarea que estd
crescendo em importdncia e requer esforcos cres-
centes das autoridades reguladoras durante o licen-
ciamento devido a sua complexidade. Atualmente,
ndo hd recomendacdes internacionais publicadas
sobre critérios de licenciamento e requisitos de
inspecdo para tais instalagdes. Estes critérios de-
pendem, entre outras coisas, dos radionuclideos e
atividades que se espera comercializar, o desenho
da planta, do pessoal envolvido, das exigéncias de
transporte, etc. As instalacdoes de radiofarmaécias
centralizadas tém, portanto, aspectos importantes
de protecdo radioldgica que precisam ser avaliados
individualmente para que as operacdes possam ser
realizadas sem riscos para os trabalhadores, o meio
ambiente e o publico.

Este projeto, baseado na troca de experiéncias e con-
hecimentos sobre licenciamento (incluindo inspecoes),
visa desenvolver critérios de licenciamento e requisitos
de inspecao para radiofarmacias centralizadas.

Escopo

O projeto se concentra no programa regulador para
o licenciamento de instalacdes radiativas, incluindo
os 6rgaos reguladores e de salde.

O objetivo é desenvolver dois guias: um para ins-
pecoes regulatoérias e outro para o licenciamento
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Ejemplos de servicios de radiofarmacia
Exemplos de servicos de radiofarmacia

Tiene como propdsito elaborar dos guias: una para
las inspecciones regulatorias y otra para la conce-
sién de licencias de instalaciones de radiofarmacias
centralizadas. A su vez buscar aumentar la eficacia
de los programas nacionales de inspecciones, apro-
vechando las experiencias acumuladas en cada uno
de los paises.

Resultados esperados y posibles impactos del proyecto
Como resultados del proyecto se desarrollaran los
requisitos de autorizaciéon y procedimientos para
la inspeccién de radiofarmacias, con la finalidad de
guiar a los reguladores en un 4rea con una perspec-
tiva de alto crecimiento y pocas recomendaciones

deinstalacoes radiofarmacias centralizadas de. Tam-
bém se busca aumentar a eficdcia dos programas
nacionais de inspecdo, aproveitando as experiéncias
acumuladas em cada um dos paises.

Resultados esperados e possiveis impactos do projeto
Como resultado do projeto, serdo desenvolvidos
requisitos de licenciamento e procedimentos para
a inspecdo de radiofarmacias a fim de orientar os
reguladores em uma area com uma perspectiva de
alto crescimento e poucas recomendacoes interna-
cionais. Assim, pretende-se aumentar a seguranca
radioldgica através do estabelecimento de proce-
dimentos técnicos para licenciamento e inspecoes
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internacionales. Asi, se pretende aumentar la seguri-
dad radiolégica a través del establecimiento de pro-
cedimientos técnicos para el licenciamiento y para
las inspecciones regulatorias de las instalaciones de
radiofarmacias centralizadas.

Se espera que los documentos resultantes del pro-
yecto sirvan como guiay demuestren los pardmetros
minimos que deberdn respetarse en la concesion de
licencias a instalaciones de radiofarmacias centrali-
zadasy a verificar su cumplimiento y mantenimiento
en las inspecciones.

Cabe destacar que este proyecto cuenta con la par-
ticipacién de un representante del organismo regu-
lador de Estados Unidos (Nuclear Regulatory Com-
mission, NRC), convirtiéndose en el primer proyecto
en el que participa un organismo que no es miembro
del FORO. De esta manera, se intenta promover el
trabajo conjuntoy la participacién de otros expertos
de organismos no miembros del FORO en la ejecu-
cién de los proyectos.

Participantes

Samira M. Carvalho, responsable del proyecto (CE-
NEN, Brasil); German Rabi (ARN, Argentina); Aylin-
ne Roman (CCHEN, Chile); Ramén Herndndez (DSN,
Cuba); Ana Blanes (CSN, Espafa); Mauricio Salvador
Peralta (CNSNS, México); Yuri Roger Ravello Ratzen-
berg (IPEN, Per); Luis Neves (NRC, Estados Unidos);
Ronald Pacheco (OIEA).

regulatérias das instalacoes centralizadas de radio-
farmacia.

Espera-se que os documentos resultantes do pro-
jeto sirvam de guia e demonstrem os parametros
minimos a serem respeitados no licenciamento de
instalacoes de radiofarmaécia centralizada e para ve-
rificar a conformidade e a manutencdo durante as
inspecoes.

Deve-se notar que este projeto tem a participacao
de um representante do érgdo regulador dos EUA
(Nuclear Regulatory Commission, NRC), tornando-o
o primeiro projeto no qual participa um érgdo que
ndo é membro do FORO. Desta forma, o objetivo
é promover o trabalho conjunto e a participacdo
de outros especialistas de érgdos ndo-membros do
FORO na implementacdo dos projetos.

Participantes

Samira M. Carvalho, lider do projeto (CENEN, Bra-
sil); German Rabi (ARN, Argentina); Aylinne Roman
(CCHEN, Chile); Ramén Herndndez (DSN, Cuba);
Ana Blanes (CSN, Espanha); Mauricio Salvador Pe-
ralta (CNSNS, México); Yuri Roger Ravello Ratzen-
berg (IPEN, Peru); Luis Neves (NRC, EUA); Ronald
Pacheco (AIEA).

108



Mantenimiento y Verificaciones
Periodicas de Bultos Reutilizables
para el Transporte de Material
Radiactivo No Sujetos a
Aprobacion de Diseno (Proyecto
TRANSPORTE)

Objetivo

El objetivo de este proyecto es desarrollar una guia
que establezca los criterios que ayuden al desarro-
llo e implementaciéon de programas para el mante-
nimiento y verificaciones periédicas de bultos de
material radiactivo reutilizables, no sujetos a apro-
bacién de disefo, y a su seguimiento y control por
parte de las autoridades reguladoras.

Para ello, en primer lugar se identificaron los docu-
mentos y buenas practicas sobre mantenimiento y
verificaciones periddicas de bultos que no precisan
de aprobacién, segln lo establecido en el Reglamen-
to sobre transporte seguro de material radiactivo
del OIEA (SSR-6), y en segundo lugar se recopilé la
experiencia en los paises iberoamericanos del segui-
miento por parte de las autoridades reguladoras del
mantenimiento y verificaciones periddicas de estos
bultos, identificando las dificultades encontradas.

Alcance

El proyecto se centra en los aspectos relacionados
con las verificaciones y mantenimiento periédico
de bultos para el transporte de material radiactivo,
exclusivamente en aquellos que no precisen de una
aprobacién de disefio (exceptuados industriales y
tipo A) y que se utilicen de una manera repetitiva

Manutencado e Verificagoes
Periddicas de Embalados
Reutilizaveis para o Transporte
de Material Radioativo nao
sujeito a Aprovacao do Projeto
(Projeto de TRANSPORTE)

Meta

O objetivo deste projeto é desenvolver orientacoes
que estabelecam critérios para auxiliar no desen-
volvimento e implementacdo de programas de ma-
nutencdo e verificacdo periédica de embalados de
materiais radioativos reutilizdveis, ndo sujeitos a
aprovacao do projeto, e seu monitoramento e con-
trole pelas autoridades reguladoras.

Para tanto, em primeiro lugar, foram identificados os
documentos e boas préaticas sobre manutencao e veri-
ficacoes periddicas dos embalados que ndo requerem
aprovacao, conforme estabelecido nos Regulamen-
tos para o Transporte Seguro de Material Radioativo
(SSR-6) da AIEA, e, em segundo lugar, foi compilada
experiéncia nos paises ibero-americanos sobre o mo-
nitoramento pelas autoridades reguladoras da manu-
tencdo e verificacdes periddicas desses embalados,
identificando as dificuldades encontradas.

Escopo

O projeto se concentra em aspectos relacionados as
verificacoes periddicas e a manutencdo de embala-
dos para o transporte de material radioativo, exclu-
sivamente aquelas que ndo requerem aprovacao de
projeto (exceto para industriais e tipo A) e que sdo
utilizadas repetidamente (embalagens reutilizveis).

109



PROGRAMA TECNICO DEL FORO | PROGRAMA TECNICO DO FORO

(embalajes reutilizables). Los sectores donde mas se
utilizan estos embalajes son aquellos que desarro-
llan 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 ha de ser Util no solo a quien
use el embalaje sino al conjunto de actores que de
un modo u otro tienen una participacién en las labo-
res de mantenimiento, por ello se incluird un aparta-
do con las funciones de los diferentes participantes en

Bultos reutilizables
para el transporte de
material radiactivo
Embalagens
reutilizaveis para o
transporte de material
radioativo

Os setores em que esses embalados sdo mais comu-
mente utilizados sdo aqueles que desenvolvem apli-
cacoes médicas e industriais de material radioativo,
mas o setor de rejeitos radioativos também é nota-
vel, tanto no setor nuclear quanto no ndo nuclear.

O guia desenvolvido deve ser (til ndo apenas para o
usudrio, mas também para todos os atores que de
uma forma ou de outra estdo envolvidos no trabal-
ho de manutencdo, portanto serd incluida uma secdo
com as fung¢ées dos diferentes participantes na ativida-
de de manuten¢do, na qual serd descrito o papel do
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la actividad de mantenimiento, en el que se describird
el rol del disenador, fabricante, propietario, usuario/
expedidor, asi como el de la autoridad competente,
y como deberia ser la relacién entre los distintos par-
ticipantes.

Ademas la guia considerara tanto las verificaciones
periddicas sobre los embalajes como el manteni-
miento preventivo y el correctivo, y recomendara
el procedimiento a sequir para el tratamiento de las
posibles modificaciones de disefio a las que pudiera
dar lugar ese mantenimiento correctivo.

Resultados esperados

La guia desarrollada en este proyecto identificara
los elementos béasicos de un programa de manteni-
miento centrandolos en la tipologia mds comin de
embalajes reutilizables. Esta identificacién se hara
en funcién de una clasificacion de los bultos desde
el punto de vista de su utilizacién, atendiendo a las
caracteristicas tipo de los embalajes segln sus apli-
caciones (médicas, industriales o residuos) que, en
definitiva, son las que van a marcar el tipo de veri-
ficaciones periddicas y de mantenimiento a llevar a
cabo.

Para cada grupo de bulto, de acuerdo con esa cla-
sificacién ad hoc, se identificardn sus elementos de
seguridad caracteristicos, asi como los problemas
habituales encontrados en la experiencia operativa,
aportdndose ilustraciones, fotos y diagramas que
favoreceran una descripcion en detalle. También se
sefalaran los requisitos de revisién y mantenimien-
to para detectar y solucionar esos problemas, y se
informara de buenas practicas en los programas de
verificacién y mantenimiento que se apliquen.

projetista, fabricante, proprietario, usuario/remeten-
te, assim como o da autoridade competente, e como
deve ser a relacdo entre os diferentes participantes.

Além disso, o guia considerara tanto as verificacoes
periddicas dos embalados quanto a manutencdo
preventiva e corretiva, e recomendard o procedi-
mento a ser seqguido para o tratamento de possiveis
modificacoes de projeto as quais tal manutencdo co-
rretiva possa dar origem.

Resultados esperados

O guia desenvolvido neste projeto identificard os
elementos basicos de um programa de manutencao,
concentrando-se nos tipos mais comuns de embalados
reutilizaveis. Esta identificacdo serd baseada em uma
classificacdo das embalagens do ponto de vista de sua
utilizacdo, levando em conta as caracteristicas tipicas
de acordo com suas aplicacoes (médicas, industriais ou
de residuos) que, em suma, determinara o tipo de veri-
ficacoes e manutencoes periddicas a serem realizadas.

Para cada grupo de embalados, de acordo com esta
classificacdo ad hoc, devem ser identificados seus
recursos de seguranca caracteristicos, bem como
os problemas comuns encontrados na experiéncia
operacional, e devem ser fornecidas ilustracoes, fo-
tos e diagramas para facilitar uma descricao detal-
hada. Deve também identificar os requisitos de ma-
nutencdo para detectar e remediar tais problemas,
e relatar as boas préticas nos programas de verifi-
cacdo e manutencao aplicados.

Finalmente, o guia recomendard os tipos de regis-
tro das operacoes periddicas de verificacdo e manu-
tencdo, o que facilitard o monitoramento da vida Util
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Finalmente, la guia recomendard los tipos de regis-
tro de las operaciones de verificacion periddica y de
mantenimiento, que faciliten el seguimiento de la
vida de un embalaje por los usuarios y por las autori-
dades reguladoras.

Posibles impactos del proyecto

El disefo de los bultos, utilizados para el transporte
de material radiactivo, es un elemento primordial
para la seguridad. La reglamentacién del OIEA es-
tablece un enfoque graduado requiriendo mayores
requisitos de embalaje para bultos de mayor riesgo.
Pero incluso con un disefo adecuado, la seguridad
puede verse comprometida si las condiciones no se
mantienen adecuadamente. Por ello las inspeccio-
nes periédicas y el mantenimiento de los bultos tie-
nen una gran implicacién para la seguridad.

Sin embargo, los documentos de referencia del
OIEA (SSR-6 y SSG-26) no especifican las caracteris-
ticas minimas que un programa de mantenimiento
deberia tener. Pero a pesar de que no existen crite-
rios oficiales sobre el contenido de las instrucciones
de mantenimiento, si que se realiza a una evaluacién
sistematica por parte de los organismos reguladores
en el proceso de concesién de licencias.

Para el caso particular de los bultos no sujetos a
aprobacién de disefio, la falta de criterio de refe-
rencia complica el desarrollo e implementacién de
programas de mantenimiento e inspecciones perio-
dicas, provoca una gran dispersién en los plantea-
mientos del mantenimiento e inspecciones periddi-
cas de los bultos por parte de los consignadores y
complica el control de estas actividades por parte de
las autoridades competentes.

de uma embalagem pelos usudrios e autoridades
reguladoras.

Potenciais impactos do projeto

O projeto de embalagens, utilizadas para o transpor-
te de material radioativo, é um elemento primordial
de seguranca. Os regulamentos da AIEA estabele-
cem uma abordagem graduada ao exigir maiores re-
quisitos para embalagens de maior risco. Mas mes-
mo com um projeto adequado, a seguranca pode ser
comprometida se as condicdes ndo forem mantidas
adequadamente. As inspecdes periédicas e a manu-
tencdo das embalagens tém, portanto, uma grande
implicacdo em termos de seguranca.

Entretanto, os documentos de referéncia da AIEA
(SSR-6 e SSG-26) ndo especificam as caracteristicas
minimas que um programa de manutencdo deve ter.
Embora ndo haja critérios oficiais para o contetido
das instrucdes de manutencao, elas sdo sistematica-
mente avaliadas pelos 6rgdos reguladores no pro-
cesso de licenciamento.

Para o caso particular de embalagens ndo sujeitas a
aprovacao do projeto, a falta de critérios de referén-
cia complica o desenvolvimento e implementacdo
de programas de manutencao e inspecao periédica,
leva a uma ampla dispersdo nas abordagens de ma-
nutencdo e inspecdo periddica de embalados pelos
expedidores e complica o controle dessas atividades
pelas autoridades competentes.

A revisdo de todo este processo melhoraria a segu-
ranca no transporte de embalados ndo aprovados,
que representam aproximadamente 90% das re-
messas de material radioativo.
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La revisién de todo este proceso supondria una me-
jora de la seguridad en el transporte de bultos no
sujetos a aprobacién que representan aproximada-
mente el 90% de los envios de material radiactivo.

Participantes

Engracia Rubio de Juan, responsable del proyecto
(CSN, Espafa); Alejandro Gabriel Fernandez (ARN,
Argentina); Natanael Bruno (CNEN, Brasil); Maidelys
Rosa Rodriguez Rodriguez (DSN, Cuba); Isabel Casas
(CCHEN, Chile); Fernando Zamora Martin (CSN, Es-
pafa); Diego Martin Bautista Arteaga (CNSNS, Mé-
xico); Miguel Ticllacuri Carbajal (IPEN, Per(); Blanca
Esther Faller Veldzquez (ARNR, Uruguay); Nancy Ca-
padona (OIEA).

Participantes

Engracia Rubio de Juan, lider do projeto (CSN, Espan-
ha); Alejandro Gabriel Ferndndez (ARN, Argentina);
Natanael Bruno (CNEN, Brasil); Maidelys Rosa Rodri-
guez Rodriguez (DSN, Cuba); Isabel Casas (CCHEN,
Chile); Fernando Zamora Martin (CSN, Espanha); Die-
go Martin Bautista Arteaga (CNSNS, México); Miguel
Ticllacuri Carbajal (IPEN, Peru); Blanca Esther Faller
Veldzquez (ARNR, Uruguai); Nancy Capadona (AIEA).
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Evaluacion de la Resiliencia de la
Operacion Segura de las Centrales
Nucleares, de los Reactores
Nucleares de Investigacion y de
las Instalaciones Radiactivas en
Tiempos de Pandemia (Proyecto
RESILIENCIA)

Objetivo

Elobjetivo global del proyecto es armonizar entre los
paises del FORO una posicién reguladora orientada
al aseguramiento y mantenimiento de la seguridad
nuclear y radioldgica ante escenarios de pandemia/
indisponibilidad simultdnea de personal necesario
para una operacién segura y confiable de centrales
nucleares, reactores nucleares de investigaciéon e
instalaciones radiactivas de mayor complejidad, de
acuerdo con un enfoque graduado.

Entre los objetivos especificos se pretende:

1. De manera reactiva al COVID-19, identificar y de-
finir un conjunto de requerimientos/requisitos
reguladores que permita a los organismos regu-
ladores garantizar la seguridad nuclear y radiolé-
gica de las centrales en operacién y de las instala-
ciones arriba mencionadas, abarcando todos sus
estados de planta (incluyendo el estado de para-
da 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
OIEA SSR 2/2 Rev.1: Seqguridad de las centrales nu-
cleares: Puesta en servicio y explotacion, en lo que
respecta a la definiciéon del término “suficiente”,
con el objetivo ulterior de incorporarlo en la regu-

Avaliacao da Resiliéncia da
Operacao Segura de Usinas
Nucleares, Reatores Nucleares
de Pesquisa e Instalagoes
Radiativas em tempos

de Pandemia (Projeto de
RESILIENCIA)

Meta

O objetivo geral do projeto é harmonizar entre os
paises do FORO uma posicdo regulatéria destinada
a garantir e manter a seguranca nuclear e radiolé-
gica diante de cenarios pandémicos/disponibilidade
simultdnea de pessoal necessario para a operacao
segura e confidvel de usinas nucleares, reatores de
pesquisa nuclear e instalacoes radiativas mais com-
plexas, de acordo com uma abordagem gradativa.

Os objetivos especificos incluem:

1. Reativamente a COVID-19, identificar e definir
um conjunto de requisitos/requisitos regulamen-
tares para permitir que os 6rgdos reguladores
garantam a seguranca nuclear e de radiacdo das
usinas em operacao e das instalacdes acima men-
cionadas, cobrindo todos os estados de suas usi-
nas (incluindo o estado de desligamento seguro
para usinas de energia nuclear e reatores de pes-
quisa nuclear).

2. Esclarecer proativamente o requisito 4 da AIEA
SSR 2/2 Rev.1: Seguranca de Usinas Nucleares:
Comissionamento e Operacdo, com relacdo a de-
finicio do termo “suficiente”, com o objetivo
subsequente de incorporéd-lo aos regulamentos
nacionais pertinentes, incluindo licencas de ope-
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lacién nacional que corresponda, incluyendo las li-
cencias de operacién. Adicionalmente, realizar un
andlisis similar de “suficiencia” de insumos ante
escenarios de pandemia.

3. Extrapolar la metodologia y anélisis a reactores
nucleares de investigacién e instalaciones radiac-
tivas de mayor complejidad, segln la aplicacién
de un enfoque graduado.

Alcance

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

Para el caso de los reactores nucleares de investiga-
ciény de las instalaciones radiactivas se prevé la de-

-

racdo. Além disso, conduzir uma anélise semel-
hante de “suficiéncia” de insumos no caso de ce-
narios pandémicos.

3. Extrapolar a metodologia e anélise para reatores
de pesquisa nuclear e instalacoes radiativas mais
complexas, com base na aplicacdo de uma abor-
dagem gradativa.

Escopo

O escopo do projeto é para usinas nucleares, rea-
tores nucleares de pesquisa e instalacoes radiativas
mais complexas (instalacoes que utilizam ou pro-
duzem material radioativo, ou equipamentos que
emitem radiacdo ionizante; tais como ciclotrons, e
radiofarmaécias) atualmente em operacdo.

Para reatores nucleares de pesquisa e instalacoes
radiativas, estd prevista a definicdo de requisitos/
requisitos regulamentares com base em uma abor-
dagem gradual.
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finiciobn de requerimientos/requisitos reguladores
basados en un enfoque graduado.

Resultados esperados y posibles impactos del proyecto
Los resultados del presente proyecto permitirdn
contar con un documento que servird de guia, en la
cual tanto los reguladores como los regulados po-
dran basarse para afrontar futuras disrupciones en
la operacién normal de las instalaciones, ya sea de-
bido a una pandemia o a algln otro fenémeno de
cardcter mundial con las mismas consecuencias.

Asi se contara con un documento de referencia que
detallard las dreas de mayor interés regulador sobre
las cuales se focalizarian los esfuerzos, priorizando la
seguridad nuclear y radioldgica. Ademas incluiré re-
quisitos graduados en orden de importancia para la
continuidad del funcionamiento de las instalaciones,
desde las de generacion de electricidad (centrales
nucleares de potencia), hasta la produccion de radio-
farmacos para tratamientos médicos, o la prestacion
de servicios soportes para la industria.

Lista de expertos participantes

Roxana Barsi, responsable del proyecto (ARN, Ar-
gentina); Adriana Politi (ARN, Argentina); Jefferson
Borges de Araudjo (CNEN, Brasil); Patricio Fonseca
(CCHEN, Chile); Mauricio Hernando Mafnosca Ruiz
(Ministerio de Energia, Colombia); Alma Arnau Fer-
nandez (DSN, Cuba); Benito Gil (CSN, Espafa); Victor
Gonzalez (CNSNS, México); Enrigue Ariel Pdez Lovera
(ARRN, Paraguay); Olgger Anaya Garro (IPEM, Per();
Marco Munive Sdnchez (IPEN, Perd); Olga Gonzalez
(ARNR, Uruguay); Ronald Pacheco (OIEA).

Resultados esperados e possiveis impactos do projeto
Os resultados deste projeto fornecerdo um docu-
mento de orientacdo no qual tanto os reguladores
quanto as partes regulamentadas poderdo confiar
para lidar com futuras interrupcoes no funciona-
mento normal das instalacoes, seja devido a uma
pandemia ou algum outro fenémeno global com as
mesmas consequéncias.

Isto fornecerd um documento de referéncia detal-
hando as dreas de maior interesse regulatério nas
quais os esforcos serdo concentrados, priorizando a
seguranca nuclear e radiolégica. Também incluira re-
quisitos graduados em ordem de importancia para a
operacao continua das instalacoes, desde a geracao
de eletricidade (usinas nucleares) até a producdo de
radiofdrmacos para tratamento médico, ou o forne-
cimento de servicos de apoio a indUstria.

Lista de especialistas participantes

Roxana Barsi, lider do projeto (ARN, Argentina);
Adriana Politi (ARN, Argentina); Jefferson Borges
de Araljo (CNEN, Brasil); Patricio Fonseca (CCHEN,
Chile); Mauricio Hernando Mafosca Ruiz (Ministério
de Energia, Coldmbia); Alma Arnau Ferndndez (DSN,
Cuba); Benito Gil (CSN, Espanha); Victor Gonzélez
(CNSNS, México); Enrique Ariel Pdez Lovera (ARRNN,
Paraguai); Olgger Anaya Garro (IPEM, Peru); Marco
Munive Sanchez (IPEN, Peru); Olga Gonzalez (ARNR,
Uruguai); Ronald Pacheco (AIEA).
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