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COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA *
DISPOSICION TECNICA No. 01-2016

Nosotros, Marta Rosales Granera, Licenciada en Farmacia, actuando en calidad de Presidenta de la Comision Nacional de Energia
Atémica, calidad que se demuestra con nombramiento oficial de fecha de dos de Octubre del dos mil quince, Juan Francisco Bolafios
Méndez, Licenciado en Ciencias Juridicas, en calidad de Miembro designado por el Ministerio del Trabajo (MITRAB) y Norma
Alejandra Roas Zuniga, Licenciada en Fisica, en calidad de miembro designada por la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua
(UNAN-MANAGUA), todos actuando en base a las facultades oforgadas en la Ley No. 156, LEY SOBRE RADIACIONES
IONIZANTES, publicado en La Gaceta No. 73 del 21 de Abril de 1993, del DECRETO No. 24-93, CREACION DE LA COMISION
NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, publicado en La Gaceta No. 73 del 21 de Abril de 1993, en reunion de trabajo llevada a efecto el
dia Lunes catorce de Diciembre del dos mil Quince, para validar los documentos que se describen a continuacion:
1. Programa de capacitacion y la cualificacion del personal de la autoridad reguladora en materia de radiaciones
ionizantes.

2. Cualificacién en proteccion radiologica para los Trabajadores Ocupacionalmente Expuestos

En la reunion de trabajo estuvieron presentes

1. Lic. Aida Lara, Direccion General de Recursos Humanos, MINISTERIO DE SALUD (MINSA)

2. Lic. Lucia Murillo Lau, Asesoria Legal, MINISTERIO DE SALUD (MINSA)

3. Lic. Norma Roas, Laboratorio de Fisica de Radiaciones y Metrologia, Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua (U NAN-
MANAGUA)

Dr. Alfredo Borge, Centro Nacional de Radioterapia, MINISTERIO DE SALUD (MINSA)

Msc. Luis Matamoros, Centro Nacional de Radioterapia, MINISTERIO DE SALUD (MINSA)

Lic. William Lopez, Direccion General de Regulacion Sanitaria, MINISTERIO DE SALUD (MINSA)

Lic. Xiomara Campos, Direccion General de Regulacion Sanitaria, MINISTERIO DE SALUD (MINSA)
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CONSIDERANDO
|

Que la Ley No. 156, “Ley sobre Radiaciones lonizantes”, en el Articulo 16, establece: Las personas que desempefien actividades
en instalaciones radiactivas, deben recibir una adecuada capacitacion sobre las medidas de seguridad a observar en el desarrollo de
dichas actividades. Los titulares de las licencias que se otorguen conforme esta Ley y sus disposiciones reglamentarias, son los
responsables de la indicada capacitacion, para lo cual, el Estado ademas brindara la colaboracion que corresponda.

Que el Decreto No. 24-93, CREACION DE LA COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, en su Articulo 2, literales f), g) y h)
establece que; La Comisién Nacional de Energia Atomica, que en lo sucesivo de este Decreto por brevedad se denominara
simplemente "la Comision”, tendra su domicilio en la ciudad de Managua y sus oficinas principales en el Ministerio de Salud. De
acuerdo con sus objetivos, le corresponden las siguientes funciones: f) Emitir resoluciones, opiniones, disposiciones y dictdmenes
referentes a las actividades de su competencia; g) Otorgar licencias referentes a la produccion, uso, manipulacion, transporte,
comercializacion, importacion, exportacion y aplicacion de sustancias radiactivas, asi como para el establecimiento y operacion de

e

A, SO

0 Yt

i

MINISTERIO DE SALUD

Complejo Nacional de Salud “Dra. Concepcién Palacios,
Costado oeste Colonia lero. de Mayo, Managua, Nicaragua.
DRY (BORY 22&4T7TR0 —~ 22&47TEIO — Wah www mines coh ni




CUALIFICACION EN PROTECCION RADIOLOGICA PARA LOS TRABAJADORES OCUPACIONALMENTE
EXPUESTOS

iliacion

L A
SVICTORIAS!
instalaciones donde existan fuentes de radiaciones ionizantes; y h) Emitir las disposiciones reglamentarias que fueren necesarias para
determinar y regular los requisitos y condiciones para el otorgamiento de tales licencias, las causales para su cancelacion o
suspension, y para la aplicacion de las sanciones correspondientes, todo dentro del marco de la Ley.

Por tanto, resolvemos,

PRIMERO: Se aprueban los documentos denominados:

1. Programa de capacitacion y la cualificacion del personal de la autoridad reguladora en materia

de radiaciones ionizantes.

2, Cualificacién en proteccién radiolégica para los Trabajadores Ocupacionalmente Expuestos
Los cuales forman parte de la presente Disposicion.

SEGUNDO: Las disposiciones de los documentos referidos son de obligatorio cumplimiento para las personas naturales o
juridicas, que posean fuentes generadoras de radiaciones ionizantes, los Trabajadores Ocupacionalmente
Expuestos, las entidades formadores en proteccion radiologica y el personal regulador.

TERCERO: La presente Disposicion Técnica entrara en vigencia a partir de su firma, sin perjuicio de su posterior publicacion en
La Gaceta, Diario Oficial.

Comuniquese el presente, a cuantos corresponda conocer del mismo.

Dado en la ciudad de Managua, a los 28 dias del mes de Enero del afio dos mil dieciséis

Presidenta
Comision Nacional de Energia Atémic
Ministerio de Salud
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1. INTRODUCCION

El Marco Legal para las radiaciones ionizantes, Ley 156 “Ley sobre radiaciones ionizantes” plantea
literal “Articulo 16.- Las personas que desempefien actividades en instalaciones
radiactivas, deben recibir una adecuada capacitacion sobre las medidas de seguridad a
observar en el desarrollo de dichas actividades. Los titulares de las licencias que se
otorguen conforme esta Ley y sus disposiciones reglamentarias, son los responsables de la
indicada capacitacion, para lo cual, el Estado ademds brindard la colaboracién que
corresponda”

El uso de las fuentes de radiaciones ionizantes requiere de personal con un adecuado nivel de
educacion, capacitacion y experiencia laboral, de tal forma que se hace necesario establecer los
requisitos minimos de cualificacién en seguridad y proteccidon radioldgica ademas de cumplir el
mandato del Articulo 16 de la Ley 156.

Los documentos de seguridad del Organismo Internacional de Energia Atdmica establecen que los
gobiernos deben definir dentro de su marco legal regulador los requisitos de cualificacién que debe
cumplir todo el personal con funciones relacionadas con la seguridad nuclear, la radioldgica, de la
gestion de los desechos radiactivos y del transporte de materiales radiactivos. Por consiguiente esta
norma se ha creado para definir el marco regulador para los requisitos de cualificacién.

2. OBIETIVO

2.1.Proporcionar los requisitos minimos de educacion, capacitaciéon y experiencia que deben
cumplir los trabajadores de las diversas practicas segun el perfil del cargo, asi como brindar
orientacion sobre la actualizacion de conocimientos en seguridad y protecciéon radioldgicas
de este personal.

3. ALCANCE

3.1.Esta norma es aplicable a los trabajadores de las practicas que se listan a continuacién:
- Radiografia industrial
— lrradiadores y aceleradores
- Perfilaje de pozos
- Medidores nucleares
— Trazadores radiactivos ( investigacion )
- Radioterapia
- Ciclotrones
- Medicina nuclear
- Radiologia dental, convencional e intervencionista
-~ Control de equipaje o mercancias
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3.2.Las categorias profesionales que abarca las presente norma son:

Expertos cualificados en proteccion radioldgica
Encargados de proteccion radioldgica
Trabajadores de la industria

Profesionales de la salud

3.3. Otras categorias que deben de someterse a capacitacion son:

Titulares de autorizaciones, gerentes y administradores
Personal de respuesta en casos de emergencia
Personal de aduana

TERMINOS Y DEFINICIONES

4.1. Actualizacién de conocimientos: Es aquella capacitacion que se realiza a intervalos
regulares para el mantenimiento de la competencia.

4.2.Capacitacion bdasica: Es aquella que proporciona los fundamentos de seguridad vy
proteccion radioldgica y en temas reguladores.

4.3.Capacitacion especifica: Es aquella que provee los conocimientos de seguridad vy
proteccion radioldgica en una practica especifica

4.4 Ciclotron: Aparato que actia mediante fuerzas electromagnéticas sobre particulas
desprendidas de un atomo, haciéndoles recorrer determinada érbita con movimiento
acelerado hasta imprimirles una enorme velocidad con el fin de que sirvan de proyectiles
para bombardear otros atomos.

4.5. Competencia: Capacidad tanto de aplicar los conocimientos y las habilidades como de
adoptar las actitudes adecuadas a fin de realizar un trabajo de manera eficaz y efectiva y
con arreglo a una norma establecida. Son las herramientas mentales, fisicas y de
comportamiento con las que se ejecuta una actividad o una tarea.

4.6. Control de equipaje o mercancias: verificar lo que hay dentro de una maleta o contenedor
por medio de rayos X de alta energia, media o baja.

4.7. Cualificacion: Preparacion para ejercer determinada actividad o profesidn. La cualificacién
se basa en el reconocimiento de que cuentan con una combinacion adecuada del nivel de
educacion, capacitacidn y experiencia laboral. Para propdsitos de la presente norma se
utilizan de manera indistinta los términos competencia y cualificacién.

4.8.Experto cualificado en proteccion radiolégica: individuo que, en virtud de certificados
extendidos por organos o sociedades competentes, licencias de tipo profesional, o titulos
académicos y experiencia, es debidamente reconocido como persona con competencia en
proteccion radioldgica.

4.9. Encargado de proteccién radiolégica: persona técnicamente competente en cuestiones
de proteccion radioldgica de interés para un tipo de practica dado, que es designada por
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un titular registrado o un titular licenciado para supervisar la aplicacién de los requisitos
prescritos en la normativa vigente.

4.10. Irradiadores y aceleradores: es un equipo con fuente radiactiva en donde esta sale de
donde esta blindada para irradiar algin objeto o alimento, etc. Los usos mas comunes de
estas instalaciones son la esterilizacion industrial de productos médicos y farmacéuticos, la
conservacion de alimentos, modificacidn y sintesis de polimeros, y los insectos plaga, entre
los mds importantes.

4.11. Medicina Nuclear: se considera que la practica de la Medicina Nuclear es la especialidad
médica que utiliza cantidades relativamente pequefias de materiales radiactivos
(radiofarmacos) para el diagnodstico y el tratamiento de enfermedades, incluye las técnicas
siguientes:

a) diagndstico in vivo;
b) diagndstico in vitro;
c) tratamiento terapéutico.

4.12. Medidores nucleares: equipo de medicién y analisis de los resultados derivados de la
interaccion de las radiaciones ionizantes con la materia y que es utilizado para el control de
procesos productivos o la comprobacion de la calidad de un producto. Generalmente esta
conformado por una fuente radiactiva o un emisor de radiaciones ionizantes, un detector
de radiaciones y la electrénica asociada al sistema de adquisicién y procesamiento de
datos.

4.13. Organo Regulador: Autoridad reguladora en materia de radiaciones ionizantes que se
ha designado a la Direccion General de Regulacién Sanitaria del Ministerio del Salud

4.14. Perfilaje de pozos: es un registro de pozos nuclear y usado para ayudar a predecir la
viabilidad comercial de pozos nuevos o existentes. La tecnologia implica el uso de una
fuente de rayos gamma o de neutrones y un detector de radiacidon que son bajados en el
agujero de perforacion para determinar las propiedades de la roca que lo rodea, tales
como porosidad y su informacién ayuda en la toma de decisiones en las operaciones de
completacion y reacondicionamiento.

4.15. Profesional de la salud: Individuo oficialmente autorizado, previas las formalidades
nacionales apropiadas, para ejercer una profesion relacionada con la salud”(por ejemplo la
medicina, odontologia, quinesioterapia, pediatria, cuidado de enfermos, fisica médica,
tecnologia de la irradiacién con fines médicos, radiofarmacia, salud ocupacional).

4.16. Radiografia industrial: La radiografia industrial es un ensayo no destructivo que consiste
en atravesar una radiacion electromagnética ionizante (rayos Y o rayos X), a través de la
pieza a inspeccionar. Esta radiacién es mds o menos absorbida por las discontinuidades
internas de la pieza, llegando a la otra cara de la misma, con una intensidad de radiacién
distinta, e impresiona una pelicula radiografica, la cual, una vez revelada, muestra
variaciones de densidades

4.17. Radiologia: es la especialidad médica que se ocupa del uso de las radiaciones ionizantes
para el diagndstico de las enfermedades, a través del estudio de las diferentes densidades:
Oseo, partes blandas, aire y grasa. Se considera que en la practica de Radiologia pueden
ser aplicadas las técnicas siguientes:
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» Radiologia Convencional: Es una técnica de imageneologia en las que se observan las
estructuras internas del cuerpo humano, mediante un Generador de rayos x que emite
radiaciones ionizantes que atraviesan el cuerpo a razén de la densidad de los materiales
que lo componen. Los resultados se recogen en una placa radiografica. Y cualquier otro
medio (papel, CD, etc)

» Radiologia Intervencionista: Es una técnica de la medicina que se caracteriza por la
realizacion del diagnostico minimamente invasivo, guiados de forma precisa por técnicas
de imagen normalmente por rayos X.

» Radiologia dental: Es la imagen fotogréfica de un diente, producida mediante la utilizacion
de rayos X. Existen cuatro tipos de examen radioldgico dental: i) radiografia intraoral (con
aleta de mordida, periapical y oclusal) ii) radiografia panoramica iii) radiografia
cefalométrica iv) CT de haz conico.

4.18. Radioterapia: a los efectos de la presente Guia es la especialidad médica que se ocupa
del uso de las radiaciones ionizantes para el tratamiento de enfermedades, generalmente
del tipo oncolégicas. Se considera que en la practica de la Radioterapia pueden ser
aplicadas las técnicas siguientes:

Teleterapia, que incluye el uso de equipos de rayos X de baja (terapia superficial) y media
energia (ortovoltaje), de equipos de telecobaltoterapia, gammaknife, y
aceleradores lineales, y la Braquiterapia, que incluye la intracavitaria manual y remota,
la intersticial y la superficial.

4.19. Trabajador de la Industria: persona que labora en un determinada empresa que esta
adscrita a la industria

4.20. Trabajadores Ocupacionalmente Expuestos (TOEs): Aquellos trabajadores que en
ejercicio y con motivo de su ocupacién estan expuestos a la radiacién ionizante.

4.21. Trazadores radiactivos (investigacion): utilizacion de material radiactivo para ser
utilizado para realizar mediciones en diferentes sistemas o materiales.

5. RESPONSABILIDADES DEL GOBIERNO DE RECONCILIACION Y UNIDAD NACIONAL (GRUN)

5.1.Fortalecer la autoridad reguladora de acuerdo a la ley 156 “ Ley Sobre Radiaciones
lonizantes”

5.2.Asegurar que se disponga lo necesario para prestar los servicios de educacion y capacitacion
necesarios para mantener la competencia del personal del Organo Regulador, de los
Trabajadores Ocupacionalmente Expuestos y organizaciones formadoras en proteccién y
seguridad radiologicas

5.3. Dar seguimiento a la estrategia nacional para el mantenimiento de competencia en materia
de proteccion y seguridad radioldgica.
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RESPONSABILIDADES DEL ORGANO REGULADOR

6.1. proporcionar orientacion sobre los requisitos de cualificaciéon para cada una de las categorias
de trabajo presentes en las distintas practicas o situaciones de intervencidon. Esta orientacion
tendrd que abarcar el nivel minimo de educacidn, los requisitos minimos de capacitacion y
actualizacion de conocimientos, y el minimo de experiencia exigido para cada categoria de
trabajo.

6.2.hacer cumplir la reglamentacion relativa al reconocimiento de las cualificaciones o los
procedimientos de autorizacion para determinadas funciones y/o responsabilidades, como las
de los encargados de proteccion radiolégica;

6.3. establecer los requisitos para las entidades formadoras

6.4. establecer lineamientos acerca de los tipos de capacitacién necesarios, el contenido de los
cursos, la duracion y el nivel de la capacitacién y la evaluacién de los alumnos.

6.5.velar por que la informaciéon derivada de la experiencia operacional y las ensefianzas extraidas
de accidentes u otras situaciones anormales pertinentes se transmita a todas las partes que
intervengan en la capacitacion.

RESPONSABILIDADES DE LOS EMPLEADORES

7.1.Los empleadores, los titulares registrados o los titulares licenciados, deben:
Proporcionar recursos humanos adecuados y suficientes y la capacitacion apropiada en materia de
proteccion y seguridad, asi como la actualizacion de conocimientos que se requiera para garantizar

el nivel de competencia.

Velar por que todas las personas que deban recibir capacitacién, calificacion o autorizacion la
reciban de una manera adecuada acorde con los requisitos del érgano regulador.

Realizar a intervalos regulares ejercicios practicos sobre planificacion y preparacion para casos de
emergencia como parte del programa de capacitacién.

Organizar periddicamente cursos y seminarios destinados a los trabajadores sobre temas
relacionados con la proteccién y seguridad.

Divulgar toda la informacidn pertinente relacionado a la proteccién y seguridad radioldgica

Mantener los registros actualizados de capacitacion del personal.

10
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8.

RESPONSABILIDADES DE LOS TRABAJADORES

8.1.En el marco de una cultura de seguridad, los trabajadores deben adoptar una actitud
positiva con respecto a la proteccion y seguridad, y participar con dinamismo en todas las
actividades de capacitacién que proponga o lleve a cabo su empleador. Los trabajadores
estdn comprometidos a poner en practica y divulgar los conocimientos adquiridos como
resultado de las actividades de capacitacion en que participa.

8.2.Los trabajadores deben aceptar toda la informacidn, instruccién y capacitacion en materia
de proteccion y seguridad que les permita realizar su trabajo de conformidad con los
requisitos establecidos en las normas

8.3.Los trabajadores deben informar al empleador acerca de su experiencia operacional para
contribuir a determinar las necesidades de capacitacién.

REQUISITOS DE EDUCACION, CAPACITACION Y EXPERIENCIA LABORAL

9.1.En esta seccién se indican los requisitos de educacién, capacitacion y experiencia laboral que
deben de tener las diferentes denominaciones de cargos que ejerceran los Trabajadores
Ocupacionalmente Expuestos. Estos requisitos de cualificacidén abarcan los siguientes aspectos:

Niveles minimos de educacion
Capacitacion
Experiencia laboral

9.2. Adicionalmente debera estimularse algunos atributos personales, tales como las habilidades
para la comunicacién, el liderazgo, la capacidad de analisis, las habilidades para interactuar
con equipos y maquinaria y habilidades gerenciales en tareas multiples, segun sea aplicable
(véase tabla 1).

Niveles de educacién

a 0o oo

9.3.Los niveles de educacion se dividen en cuatro categorias:

Nivel basico, primario aprobada

Nivel secundario, secundaria

Nivel terciario, universitario, incluido la titulacion.
Nivel posgrado, maestrias y doctorados

9.4. Los expertos cualificados deben tener un nivel de educacién terciario.

9.5.A los encargados de proteccién radioldgica deben de poseer un nivel minimo secundario. Sin
embargo para las practicas de mayor riesgo, se establece un nivel terciario para esta categoria,
de igual forma se tomara en cuenta la categorizacién de riesgo de la practica.

11
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9.6.Los trabajadores deben tener un nivel de educacidn basico, lo cual se habrad de tomar en

cuenta al disefiar las actividades de capacitacién de acuerdo al riesgo de la practica.

Tabla 1: Niveles minimos de educacién y atributos a estimular para las diferentes categorias

profesionales o laborales.

Expertos cualificados | Encargados de proteccion radioldgica | Trabajadores
Nivel de educacién Terciario Secundario Basico
Atributos personales a estimular 1,23 1,2,3,4,5 1,3,4

9.7. Atributos personales a ser estimulados durante la formacién:

Liderazgo
Capacidad de analisis

vk wN e

Capacitacion

Habilidades para la comunicacion;

Habilidades para interactuar con equipos y maquinaria
Habilidades gerenciales en tareas miltiples

9.8.La capacitacion debe desarrollarse en tres etapas: capacitacién basica, capacitacién especifica

y actualizacién de conocimientos.

9.9. La capacitacidon en cada una de estas etapas puede organizarse en diferentes modalidades,

entre las cuales se encuentran la capacitacion en aula, el aprendizaje a distancia, la

capacitacion en el trabajo y el autoestudio estructurado.

9.10. La capacitacién debe abarcar la teoria basica, la practica y el estudio de casos. Los aspectos

practicos de la capacitacion deben abarcar demostraciones,

simulaciones,

visitas a

instalaciones, asi como actividades de capacitacion en el trabajo. Estas Ultimas tendran que

organizarse en detalle haciendo especial hincapié en la supervision y evaluacion de la eficacia

de la capacitacion.

9.11. las actividades de capacitacién debe ser objeto de evaluacidon permanente se debe llevar a

cabo un examen final de los aspectos tedricos y practicos.

9.12. El contenido tematico de la capacitacion bdsica y la capacitacidn especifica para el experto

cualificado debe cubrir el syllabus del curso de posgrado en proteccién radiolégica y seguridad

de las fuentes promovido por el OIEA [ver bibliografia Numeral 1].

12
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9.13. El contenido tematico de la capacitacion basica y la capacitacidn especifica para el trabajador
en cada practica debe cubrir las materias descritas en los Anexo | y I, con el alcance en
término de horas indicadas en el Anexo Ill.

9.14. El contenido tematico de capacitacion basica y especifica para el Encargado de proteccion
radiolégica en cada practica debe cubrir las materias descritas en los Anexos |, Il con el alcance
en término de horas indicadas en el Anexo IIl.

9.15. La actualizacién de conocimientos debe abordar, entre otros aspectos, los siguientes:

Revision de conceptos relacionados con la seguridad y proteccidn radioldgicas;
Aspectos legales y reglamentarias;

Analisis de temas actuales en materia de proteccién y seguridad;

Ensefianzas extraidas de la experiencia acumulada a nivel local y mundial, y

®© oo T p

Temas especificos en materia de seguridad y proteccién identificadas en el trabajo.

9.16. Los tiempos recomendados de duracion de las actividades de capacitacidn presentados en el
anexo lll podran ser modificados en base a los objetivos concretos de capacitacion y a los
niveles de profundidad que se establezcan en cada curso individual.

9.17. Las actividades de actualizacion de conocimientos deben realizarse con una periodicidad no
mayor al periodo de vigencia de la autorizacion individual, de acuerdo con lo establecido en la
reglamentacién nacional.

9.18. Ademas de los conocimientos recibidos en la capacitacién anteriormente descrita los
trabajadores deben recibir los aspectos relativos al programa de proteccion radiolédgica y los
procedimientos administrativos, de operacién y de emergencia que son aplicables a la
instalacion.

Experiencia laboral

9.19. Luego de haber adquirido los conocimientos tedricos y practicos, impartidos mediante las
capacitaciones bdasica y especifica, la persona debe aplicar estos conocimientos trabajando
durante un cierto tiempo bajo supervision, hasta adquirir la suficiente experiencia y confianza
en si misma para desempefiar o asumir su trabajo de una manera fiable. La experiencia laboral
de la persona que se esta capacitando debe ser evaluada oficialmente por un supervisor, para
garantizar que corresponde a la funcién o responsabilidad que se le va a encomendar.

9.20. La duracion y el tipo de experiencia laboral que se requieran a fin de calificar a una persona
para el desempefio de determinada funcidén o responsabilidad dependeran de la categoria de
trabajo y de la practica y no debe ser inferior a las que se mencionan en el anexo Il de las
presente norma
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10. OTRAS CATEGORIAS DE PERSONAS A LAS QUE SE DEBERIA IMPARTIR INFORMACION O
CAPACITACION

Titulares de autorizaciones, gerentes y administradores

10.1. Titulares de autorizaciones, gerentes y administradores deben recibir informacidon o
capacitacion adecuada, segun proceda, acerca de:

Los principios basicos de la proteccién radioldgica y los correspondientes requisitos.
Sus principales responsabilidades en relacion con la gestidn de los riesgos radiolgicos.
La legislacion y reglamentacién pertinente en materia de proteccién radiolégica.

El concepto de cultura de la seguridad.

® oo oo

Los principales elementos de un programa de proteccién radioldgica que abarque la exposicion
ocupacional, médica y del publico.

Profesionales de la salud

10.2. Los profesionales de la salud deben cumplir requisitos especificos para su cualificacién en
materia de proteccion y seguridad.

10.3. Los profesionales de la salud deben recibir capacitaciéon integral en proteccién radioldgica
para sus distintas esferas de especializacién y conocer los avances mas recientes en materia de
diagndstico y tratamiento de lesiones radioldgicas. La duracién y el grado de la capacitacion
especializada dependeran del nivel de responsabilidad y complejidad de la funcion que
desempeiie el profesional de la salud, en el Anexo IV se mencionan las categorias de los
profesionales de salud que cominmente existen, asi como los temas y horas de capacitacion
sugeridos para cada una de las especialidades.

Personal de respuesta en casos de emergencia

10.4. Personal de respuesta en casos de emergencia se entiende, por ejemplo, el personal de la
policia, los bomberos y el personal de defensa civil, y el personal médico y paramédico de
organizaciones nacionales y regionales que se encargan de las actividades de planificacion y
respuesta en casos de emergencias radioldgicas. Si bien sus funciones no suelen entrafiar
exposiciéon ocupacional, es posible que este personal deba actuar en zonas con posible
exposicién radioldgica.

10.5. Segun las tareas y responsabilidades que desemperie, el personal de respuesta en casos de
emergencia debe cumplir requisitos de educacion que varian entre los niveles basico y
terciario. Por ejemplo, los bomberos y el personal de la policia bastara con que tengan un nivel
basico; en cambio los coordinadores de los equipos de respuesta en casos de emergencias de
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mayor riesgo deberian tener un mayor nivel. Ademas de la instruccidén especifica que se les ha
de impartir sobre respuesta en casos de emergencia, este personal también debe recibir
capacitacion en otras esferas: desde instruccion basica en peligros radiolégicos hasta
capacitacion en evaluacion y respuesta en casos de emergencias radioldgicas, procedimientos
de monitoreo radiolégico, procesos de adopcion de decisiones y coordinacién entre equipos
de respuesta. El numero de horas esta especificado en el anexo Il

10.6. Su capacitacion debe abarcar la realizacion de ejercicios practicos con equipos de respuesta
en casos de emergencia. Es conveniente aprovechar las ensefianzas extraidas de anteriores
casos de emergencia. El programa esta definido en el anexo VI

11. PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION

11.1. Los cursos a distancia que lleven los Trabajadores Ocupacionales Expuestos (TOEs). serdn
reconocidos siempre y cuando cumpla con las horas correspondientes a la parte practica
avaladas por una entidad, autorizada por el Organo Regulador.

11.2. Los cursos reconocidos por el regulador seran presenciales en el aula de clases y tendran

ejercicios practicos.

11.3. La evaluacién sera la siguiente:

Tabla 2 evaluacién de los participantes

Examen tedrico asistencia Trabajos practicos Total

50 puntos 10 puntos 40 puntos 100 puntos

Minimo para aprobar 70 puntos
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Documentos a Otorgarse.

11.4. Al obtener los 70 puntos la entidad que oferta el servicio otorgarad un documento que puede
ser certificado o constancia dependiendo del nimero de horas de la capacitacion El
documento debe de especificar el nimero de horas y la practica (por ejemplo: medidores
nucleares, Radioterapia, medicina nuclear, etc.) asi como el nombre de la persona con
respecto a la cedula de identidad y un cédigo para identificacién.

Constancias

11.5. Se otorgara CONSTANCIA, a los participantes del curso, que tenga una duracién de 08 a 39
horas.

Certificados

11.6. Se otorgara CERTIFICADO a los participantes a cursos de capacitacion con una duracién entre
40y 420 horas.
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13. ANEXOS

ANEXO| MODULOS DE CAPACITACION BASICA
MODULO I. NOCIONES FUNDAMENTALES

Objetivo:

Familiarizacién con los conocimientos basicos de fisica nuclear y temas conexos.
[.1. Introduccion.

I.2. Fundamentos fisicos y matematicos utilizados en proteccion radiolégica.

1.3. Interaccion de la radiacion con la materia.

I.4. Fuentes de radiacion.

MODULO Il. MAGNITUDES Y MEDICIONES

Objetivo:

Comprension de las magnitudes dosimétricas y sus unidades de medicidn y realizacion de
célculos conexos. Familiarizacién con diferentes tipos de detectores de radiacién y sus
principios de funcionamiento, caracteristicas y limitaciones. Adquisicion de capacidad para
escoger el detector apropiado para un campo de radiacion y magnitudes dosimétricas
determinados.

I1.1. Magnitudes y unidades.

[1.2. Calculos y mediciones de dosis.

[1.3. Principios de la deteccion de la radiacion y su medicion.

MODULO lll. EFECTOS BIOLOGICOS DE LAS RADIACIONES IONIZANTES

Objetivo:

Familiarizacién con los mecanismos de los diferentes tipos de efectos bioldgicos resultantes
de la exposicion a radiacidon ionizante. Conocimiento de los modelos utilizados para la
derivacién de coeficientes de riesgo a fin de estimar el detrimento

Radiologico.

[11.1. Efectos de la radiacion ionizante a nivel molecular y celular.

[11.2. Efectos deterministas.

[11.3. Efectos estocésticos somaticos.

l1l.4. Efectos estocéasticos hereditarios.

111.5. Efectos sobre el embridn y el feto.

[11.6. Estudios epidemiolégicos y problemas asociados.

[11.7. El concepto de detrimento radiolégico.
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MODULO IV. PRINCIPIOS DE PROTECCION RADIOLOGICA Y SISTEMA
INTERNACIONAL

Objetivo:

Conocimiento del marco tedrico establecido por la CIPR y de las recomendaciones
internacionales asi como dominar los elementos que componen la infraestructura reguladora
en la esfera de la proteccion radiolégica y el uso seguro de las fuentes de radiacion.

IV.1. Marco conceptual.

IV.2. El rol en la proteccidn radiolégica de las organizaciones internacionales.

IV.3. Desarrollo de la cultura de seguridad.

MODULO V. CONTROL REGULADOR

V.1. Marco legal para la proteccion radiolégica y el uso seguro de las fuentes de radiacion.
V.2. Sistema regulador.

MODULO VI. EL ENCARGADO DE PROTECCION RADIOLOGICA (este modulo es
aplicable solamente para la capacitacion basica de los Encargados de proteccion
radiologica en todas las practicas)

VI.1. Supervision del trabajo para asegurar la conformidad con los reglamentos internos y las
regulaciones nacionales.

VI.2. La realizacion y supervision del monitoreo del lugar de trabajo.

VI.3. La supervision de las disposiciones para el monitoreo individual.

VI.4. Los registros de las fuentes: actualizacién y conservacion.

VI.5. Aseguramiento del programa de mantenimiento de los equipos y los sistemas de
seguridad dentro de las practicas.

VI.6. Aseguramiento de la realizacion de las pruebas de verificacion en los casos de
instalaciones nuevas o modificaciones en instalaciones existentes y la validacion de nuevos
procedimientos.

VI.7. La implementacidén de los planes de emergencia.

ANEXO I
MODULOS DE CAPACITACION ESPECIFICA (por cada practica)

Radiografia industrial

GAMMAGRAFIA INDUSTRIAL

Caracteristicas del equipo radiactivo
Caracteristicas de los equipos usados. Partes constituyentes. Radiois6topos utilizados y
niveles de actividad involucrados. Dispositivos de manipulacion remota. Principios de
operacion de un equipo gammagrafico.
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Consideraciones de seguridad del equipo. Disefio de la fuente. Disefio de los
contenedores: Blindaje, tipos de contenedores (tipo obturador, tipo antorcha, tipo
lanzamiento). Seleccién de contenedores y fuentes. Cierres y trabas de seguridad de la
fuente. Sefiales y marcas en los equipos. Niveles de radiacién de los equipos.

Seguridad radiol6gica operacional
Consideraciones de seguridad para el almacenamiento. Disefio del pit de almacenaje.
Barreras de seguridad fisica. Almacenamiento de fuentes durante operaciones de campo.
Contenedores de almacenamiento y transporte. Aseguramiento de los equipos.
Equipo de seguridad y proteccién. Monitores de radiacion. Barreras, avisos y sefiales de
advertencia.
Consideraciones para la organizacién y personal. Estructura. Responsabilidades del
personal.
Normas generales para la utilizacién del equipo. Condiciones previas a la operacion.
Determinacion de areas controladas y del punto de control. Monitoreo. Labores en el
emplazamiento (sefales, distancias, areas controladas, dosimetros personales).
Montaje y preparacion del equipo en el emplazamiento. Procedimiento de operacion.
Procedimientos y dispositivos de proteccion utilizados durante la operacion de los
equipos. Control de accesos. Vigilancia y seguridad fisica del equipo.
Transporte del equipo. Requisitos de seguridad fisica y radiolégica.
Mantenimiento. Generalidades. Tubo de control. Tubos guias. Limpieza y lubricacién de
los tubos de control y guias. Ajuste del odometro. Pruebas de contaminacion. Prueba de
fuga de material radiactivo.
Recambio de fuentes. Requisitos y método operativo.
Disposicion de fuentes en desuso.

Seguridad y prevencion de accidentes
Registro de ingreso, utilizacion y almacenamiento de fuentes. Seguridad fisica de los
equipos y fuentes.
Chequeo y prueba de detectores de radiacion. Entrenamiento y re-entrenamiento de
personal.
Cultura de proteccion en la instalacion.

Emergencias radiolégicas
Emergencias y planificacion. Casos accidentales: Pérdida de fuentes, desenganche de la
fuente y no retorno al equipo, irradiacion accidental de personas, fuga de material
radiactivo, robo de equipos, incendios.
Instrucciones de emergencia para accién inmediata. Medios necesarios para controlar la
emergencia. Equipo y materiales. Atencion de accidentados. Notificaciones a la Autoridad
Nacional. Normativa aplicable.
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RADIOGRAFIA INDUSTRIAL

Caracteristicas de los equipos radiograficos
Produccion de rayos X. Equipo de rayos X: Componentes y principio de funcionamiento.
Técnica radiografica.
Requisitos de seguridad del equipo. Longitud de cables. Colimacion. Filtracién. Niveles de
radiacion.

Seguridad radiol6gica operacional
Consideraciones de seguridad para la operacién del equipo. Requisitos del ambiente para
instalaciones fijas. Requisitos para uso en campo.
Equipo de seguridad y proteccidn. Monitores de radiaciéon. Barreras, avisos y sefiales de
advertencia.
Consideraciones para la organizacién y personal. Estructura. Responsabilidades del
personal.
Normas generales para la utilizacion del equipo. Condiciones previas a la operacion.
Determinacion del area controlada y del punto de control. Monitoreo. Labores previas (uso
de sefiales, distancias, acordonamientos, dosimetros personales).
Preparacion y operacién del equipo. Procedimientos y dispositivos de proteccion aplicados
durante la operacién de los equipos. Control y vigilancia de los accesos.
Mantenimiento del equipamiento.
Instrucciones ante incidentes operacionales. Eventos de exposicién anormal. Cultura de
proteccion. Normativa aplicable.

Irradiadores vy aceleradores

Caracteristicas de los irradiadores y aceleradores

Uso de irradiadores. Caracteristicas y funciones basicas de irradiadores: Categoria |
(Autoblindados), Categoria Il (panoramico de almacenamiento en seco), Categoria Il y
Categoria IV (almacenamiento en hdmedo). Componentes de los irradiadores.
Caracteristicas de seguridad. Radiois6topos utilizados: Cobalto-60, Cesio-137. Principios
de operacién de los irradiadores. Aceleradores lineales. Caracteristicas de disefio. Tipos
de aceleradores: fotones y/o electrones. Radiaciones producidas por un acelerador.
Componentes de un acelerador. Principios de operacion y produccién de radiacion.
Consideraciones de seguridad de los irradiadores y aceleradores. Requisitos de disefio de
la fuente y de los contenedores. Blindaje. Caracteristicas de seguridad de las
instalaciones. Disefio del recinto blindado. Sistemas de seguridad. Sistemas de
proteccion. Sistemas auxiliares. Sistemas de seguridad fisica.

Seguridad radiol6gica operacional
Equipo de seguridad y proteccién. Monitores de radiacién. Barreras, avisos y sefiales de
advertencia. Consideraciones para la organizacion y personal. Estructura vy
responsabilidades del personal. Normas generales para la utilizacién de los irradiadores y
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aceleradores. Condiciones y chequeos previos a la operacion. Procedimientos de
operacion y proteccioén. Vigilancia rutinaria. Monitoreo.

Mantenimiento. Rutinario y especial. Pruebas de contaminacién. Prueba de fuga de
material radiactivo. Requisitos para el transporte de fuentes. Operaciones de recambio de
fuentes radiactivas. Disposicidn segura de fuentes agotadas o falladas.

Seguridad y prevencion de accidentes
Registro de ingreso, utilizacion y almacenamiento de fuentes. Seguridad fisica de los
equipos y fuentes. Chequeo y prueba de detectores de radiacién. Capacitacion y
actualizacién de conocimientos del personal. Cultura de proteccion en la instalacion.

Emergencias radiolégicas
Emergencias y planificacion. Casos accidentales: Pérdida de blindaje, ingreso no
autorizado al recinto, operaciones no autorizadas, contaminacion radiactiva, irradiacion
accidental de personas, fuga de material radiactivo, robo de equipos, incendios.
Instrucciones de emergencia para casos accidentales. Medios necesarios para controlar la
emergencia. Equipo y materiales. Atencion de accidentados. Notificaciones a la Autoridad
Nacional. Normativa aplicable.

Perfilaje de pozos

Caracteristicas de las fuentes radiactivas
Caracteristicas de las fuentes radiactivas usadas y niveles de actividad involucrados.
Caracteristicas de los equipos usados. Dispositivos de manipulacién directa y remota.
Principios de operacion. Consideraciones de seguridad. Disefio de la fuente. Disefio de
los contenedores: Seleccion de contenedores y fuentes. Niveles de radiacidn asociados.
Obturadores.

Seguridad radiol6gica operacional en perfilaje de pozos
Consideraciones de seguridad para el almacenamiento. Disefio del almacén. Barreras de
seguridad fisica. Almacenamiento de fuentes durante operaciones de campo.
Contenedores de almacenamiento y transporte. Aseguramiento de las fuentes. Equipo de
seguridad y proteccion. Monitores de radiacion. Barreras, avisos y sefiales de advertencia.
Consideraciones para la organizacién y personal. Estructura. Responsabilidades del
personal.

Normas generales para la utilizacion de las fuentes. Condiciones previas a la operacion.
Monitoreo. Métodos de trabajo en el area (sefales, distancias, areas controladas,
dosimetros personales). Procedimientos y dispositivos de proteccién aplicados durante la
operacion. Mantenimiento. Pruebas de contaminacion. Prueba de fuga de material
radiactivo. Procedimientos y requisitos para el transporte de fuentes. Disposicién segura
de fuentes en desuso.
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Seguridad y prevencion de accidentes
Registro de ingreso, utilizacion y almacenamiento de fuentes. Seguridad fisica de las
fuentes. Chequeo y prueba de detectores de radiacion. Entrenamiento y re-entrenamiento
de personal. Cultura de proteccion en la instalacion.

Emergencias radiolégicas
Emergencias y planificacion. Casos de emergencia: Pérdida de fuentes, no retorno al
equipo del pozo, irradiacién accidental de personas, fuga de material radiactivo, robo de
equipos, incendios. Instrucciones de emergencia para accion inmediata. Medios
necesarios para controlar la emergencia. Equipo y materiales. Atencién de accidentados.
Notificaciones a la Autoridad Nacional. Normativa aplicable.

Medidores nucleares

Caracteristicas de las fuentes radiactivas

Caracteristicas de las fuentes radiactivas usadas y niveles de actividad involucrados.
Caracteristicas de los equipos usados. Dispositivos de manipulacion directa y remota.
Principios de operacion. Consideraciones de seguridad. Disefio de la fuente. Disefio de los
contenedores: Seleccion de contenedores y fuentes. Niveles de radiacion asociados.
Obturadores.

Seguridad radioldgica en el uso de medidores nucleares

Técnicas de medicion y control. Tipos de medidores nucleares (Medidores de transmisién, de
retrodispersion, reactivos). Caracteristicas de las fuentes utilizadas. Requisitos de seguridad
del equipamiento. Disefio de fuentes radiactivas. Contenedores de exposicion. Cerraduras.
Blindaje. Especificacion del almacén. Equipamiento de seguridad. Seguridad en el uso de
equipos fijos y equipos portatiles. Control de la fuente y barreras fisicas.

Operacion y manipulaciéon de los medidores. Antes de la operacion, en el
almacenamiento, en medidores instalados, en medidores portéatiles. Almacenamiento y
contabilidad de fuentes. Proteccion de trabajadores y del publico. Transporte seguro de
fuentes y equipos. Mantenimiento. Equipos y fuentes. Pruebas de fuga de material
radiactivo. Registros a mantener en la instalacion. Tratamiento de emergencias. Perdida,
robo, incendios y exposiciones anormales. Disposicién de equipos y fuentes en desuso.
Normativa aplicable.

Seguridad y prevencion de accidentes
Registro de ingreso, utilizacion y almacenamiento de fuentes. Seguridad fisica de las
fuentes. Chequeo y prueba de detectores de radiacion. Entrenamiento y re-entrenamiento
de personal. Cultura de proteccion en la instalacion.

23



CUALIFICACION EN PROTECCION RADIOLOGICA PARA LOS TRABAJADORES OCUPACIONALMENTE
EXPUESTOS

Emergencias radiolégicas
Emergencias y planificacion. Casos de emergencia: Pérdida de fuentes, no retorno al
equipo del pozo, irradiacién accidental de personas, fuga de material radiactivo, robo de
equipos, incendios. Instrucciones de emergencia para accion inmediata. Medios
necesarios para controlar la emergencia. Equipo y materiales. Atencion de accidentados.
Notificaciones a la Autoridad Nacional. Normativa aplicable.

Uso de trazadores radiactivos

Caracteristicas de las fuentes
Propiedades de los radioisétopos usados como trazadores. Requisitos para el ambiente.
Peligros de radiacion externa y de contaminacion. Residuos radiactivos producidos.
Dispositivos para la gestion de residuos. Contenedores de transporte. Seguridad fisica.
Sefiales de advertencia.

Seguridad radioldgica en el uso de trazadores
Organizacion y responsabilidades para el uso de material radiactivo. Entrenamiento de
personal. Funciones de seguridad radiolégica. Procedimientos para recepcion y
desempaque de materiales radiactivos. Chequeo de monitores de radiacion. Manipulacion
de material radiactivo. Procedimientos de descontaminacion de superficies y personas.
Registros a mantener en la instalacion: Recepciéon, manipulacion, calibraciones y
chequeos, incidentes, vigilancia radiolégica, dosis personales.

Seguridad, prevencidn y preparacidon en emergencias
Casos de emergencia: Derrames y dispersién, perdida de fuentes, irradiacién accidental
de personas (operador y publico), incendios. Procedimientos preventivos.
Prevencion de pérdida y desaparicion de fuentes. Acciones de recuperacion.
Procedimientos de emergencia para contener material radiactvo y para
descontaminacién. Normativa aplicable.

Radioterapia

TELETERAPIA

Equipos de teleterapia

Unidades de cobalto. Caracteri