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@ TABAJOS CON EXPLOSIVOS

@ [a voladura de rocas se considera un trabajo de alto riesgo.
El indice de frecuencia en relacion con otros tipos de
accidentes es menor.

@ Su indice de gravedad es mucho mayor, generalmente con
consecuencias muy graves que afectan al trabajador
causante de la falla, tambien afecta a las demas personas,
equipos e instalaciones que le rodean.

@ E| mayor porcentaje de los accidentes con explosivos es por
falla humana.

@ El 90% de los accidentes, es por exceso de
confianza, inexperiencia o negligencia.

# L os accidentes por manipulacion, y voladura de explosivos,
son causados por factores humanos, los cuales deben ser
fomados en cuenta por todos los involucrados,
especialmente por los supervisores responsables de la
voladura.
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DEFINICIONES

@ Productos quimico que bajo la accion

de un fulminante u otro estimulo
externo reaccionan instantaneamente

@ @Gran violencia,

@ Fuerte efecto  de impacto (onda de
choque de alta velocidad y presion)

@ Gran volumen de gases, que se
expanden con gran energia.

@ El impacto tritura la roca y los gases
desplazan los fragmentos
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DEFINICIONES

ACCESORIOS DE VOLADURA

Todo material utilizado para Iniciar los
explosivos o el proceso de voladura.

SUCAMEC

Direccion general de  control de
servicios de sequridad, control de armas,
municion y explosivos de uso civil.

rr_—
—Jlucamec

SUPERINTENDENCIA NACIONAL DE CONTROL DE SERVICIOS DE
SEGURIDAD, ARMAS, MUNICIONES Y EXPLOSIVOS DE USO CIVIL
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O@ ) DEFINICIONES
MANEJO DE POLVORINES POLVORINES PRINCIPALES

EXPLOSIVOS AUXILIARES Construccién fija usada para

Incluye las actividades de | [os utilizados para = almacenar explosivos o accesorios
transporte, manipuleo, uso | almacenar explosivos o | de voladura. Estos cuentan con
y  almacenamiento  de | accesorios para un lapso || autorizacion de SUCAMEC para

explosivos y Sus | | no mayor a 24 horas de || almacenar explosivos o accesorios
accesorios. trabajo. en cantidades mayores a 24 horas
" ™ — de consumo
HARRA DE COBR: ,

 EXPLOSIVOS ACCESORIOS MU
LGROP  ANO FUMAR y
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TRABAJO CON EXPLOSIVOS

GENERALIDADES
EXPLOSIVOS

Sustancia quimica o mezcla de
compuestos que al ser iniciada por
friccion calor o choque libera o
desprende grandes cantidades de
calor rompiendo o desbaratando el | e s s

Etiqueta de Modelo ROMBO-704 _J \¥ RADIACTIVO

R Son materias u objetos que, debido a una reaccién quimica

desprenden gases a una temperatura o velocidad que puedan
producir dafnos; o materias que pueden producir reacciones
exotérmicas.

medio que lo rodea

CLASIFICACION:

Division 1.1 Explosivos con riesgo de explosion masiva.
Divisiéon 1.2 Explosivos con riesgo de proyeccion.

REACTIVIDAD Division 1.3 Explosivos con riesgo predominante de incendio.

;f: mo Divisiéon 1.4 Explosivos sin riesgo significativo de explosién.

2.- Moderado Division 1.5 Explosivos muy insensibles; agentes explosivos.

e el Division 1.6 Explosivos extremadamente insensibles; articulos
detonantes.
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TRABAJO CON EXPLOSIVOS

GENERALIDADES

EMPUJE

3. RESULTADO

1. INICIACION
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C@ ) TRABAJO CON EXPLOSIVOS

PRINCIPALES PROPIEDADES

SENSIBILIDAD: SIMPATIA: SIMPATIA O TRANSMISION
Capacidad para reaccionan |Capacidad para oY s e oo
con el fulminante o detonador trasmitir la ondd TP

de detonacion 4 z
o@D de 100 X ey L
su masa y 475 CARRERA DE pos*ms
lotros explosivos. | « of W] 1 — »m

SENSIBILIDAD |

" PRSIy v
s
W
oL % N
N N ;
e : \
N N |
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TRABAJO CON EXPLOSIVOS

lexpLosIvoS)
| PRIMARIOS | LENTOS Y

TEXTIITY ]| DEFLAGRANTES|
DIl 2XelelYl | | [ RAPIDOSY [
A' "’ ROMPEDORES |

CLASIFICACION DE ||
LOS EXPLOSIVOS

> NUCLEARES i P~ -

OMPOSICIO
B QUIMICA > QuUIMICOS
EXPLOSIVOS | ., AGENTES
| EXPANSIVOS

» SENSIBLES

+»COMERCIALES O
INDUSTRIALES ACCESORIOS D

N _uso | Solimurns |
LOQUES Y CARGA1
|,  MILITARES Hf DE DEMOLICION
CARGAS
ESPECIALES

r* INSENSIBLES
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TRABAJO CON EXPLOSIVOS

CLASIFICACION

PRIMARIOS O INICIADORES:
Muy sensibles y violentos, utilizan muy pequenas cantidades como carga
en los fulminantes o detonadores
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TRABAJO CON EXPLOSIVOS

CLASIFICACION

SECUNDARIOS O ROMPEDORES:

Menos sensibles, con fuerte efecto de impacto y generacion de gases, alt
simpatia. Se emplean en mayor volumen como carga para triturar la roca
Se inician con los primarios

ECUNDARIOS O ROMPEDORES

Al :
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C@ ) TRABAJO CON EXPLOSIVOS

CLASIFICACION - (POR SU SENSIBILIDAD)

ALTOS EXPLOSIVOS |

i e REACCIONAN
ALTOS EXPLOSIVOS: CON
Cuando se inician  directamente con |
fulminante N° 8 o con corddn detonante SI

de bajo gramaje. (Dinamitas, emulsiones \
sensibilizadas, TNT, fulminantes) FULMINANTE

R

A GENTES DE VOLA Dl_JRA = d CDN DETON : »A

|
No son sensibles directamente aj
fulminante N° 8 y requieren un iniciador
mas potente o cebo (ANFO)
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@ TRABAJO CON EXPLOSIVOS

CEBO, PRIMA O PRIMER

®« Comprende la combinacion de uj
cartucho de alto explosivo (dinamit

0 emulsion explosiva) con un

iniciador  (fulminante, detonador o

cordon detonante).

« Se emplea para iniciar a los

explosivos rompedores y agentes de

voladura en los taladros perforado = JEMPLOS DE CEBOS O PRIMAS

enlar i ' 1* DINAMITA - FULMINANTE / GUIA
oca 2* EMULSION - DETONADOR NONEL

3* DINAMITA - CORDON DETONANTE

4* BOOSTER - DETONADOR NONEL
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C@ ) TRABAJO CON EXPLOSIVOS

PRODUCTOS UTILIZADOS EN VOLADURA

Dinamita: Alto exp/osi\:/oa_sensibilizaddﬁ IZNFO: Agente de  voladur
con nitroglicerina, muy triturador, alta \granular, seco, formado 94% nitrat

simpatia y sensibilidad * k _l de amonio y 6 % de diesel en peso
Si aumenta diesel, disminuy
" u Gelati Para roca dura con energia y aumentan gases
3 Seer:lg:;!atina P:r: :ggéal mLtlcr;rrcledlzizugoca agua. PR ‘—iy ; _ |

m Pulverulenta: Pararoca suave, sin agua. g

ING. JORGE LUIS ARZAPALO B.



C@ ) TRABAJO CON EXPLOSIVOS

PRODUCTOS UTILIZADOS EN VOLADURA

Conos rompedores para plasteo,1 ,
Molde conico de alto explosivo g
solido (Pentolita), alto poder de
Impacto y resistencia al agua. |~

@88 USO EN PLASTEO

Boosters: Molde cilindrico solido de Pentolita— TN
con agujeros pasantes para alojar cordon detonante
fulminante, etc. Se emplea como cebo de alto pode
iniciador para taladros largos cargados con ANFO
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@@ ) TRABAJO CON EXPLOSIVOS

PRODUCTOS UTILIZADOS EN VOLADURA - ACCSESORIOS

Detonador Eléectrico: Similar al fulminant

INICIADORES | comun, se activa por una pequen

IFulminante sim@ resistencia al paso de corriente eléctric
Pentrita — Azida de Plomo| |transmitida por alambres conductores.

activa por medio de una manguera o tub
o B, flexible que transmite una onda de choqu
e deflagrante desde una linea troncal d

GUIA ARMADA - ~
#——_‘M cecwos (COrdon detonante.
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@@ ) TRABAJO CON EXPLOSIVOS

PRODUCTOS UTILIZADOS EN VOLADURA - ACCESORIOS

TRANSMISORES

Mecha o guia de seguridad: Mecha
lenta, nucleo de polvora negra
recubierto por fibras de algodon, brea

y forro plastico. 51 0 52 segundos/pie

Mecha rapida de ignicion: Cordén delgado flexibl
que contiene masa pirotecnica con alma de alambre
cubierta con forro plastico. Velocidad entre 10 y 60 s/
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@@ ) TRABAJO CON EXPLOSIVOS

PRODUCTOS UTILIZADOS EN VOLADURA - ACCESORIOS

TRANSMISORES

ICordon detonante: Corddn explosivo
resistente y flexible, con nucle
lblanco de pentrita que explota e

forma instantanea en toda su longitu
(7000 m/s)
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@@ ) TRABAJO CON EXPLOSIVOS

PRODUCTOS UTILIZADOS EN VOLADURA - ACCESORIOS

CONECTORES RETARDADORES

Conector pirotecnico par a \Retardadores para cordon detonante
mecha rapida — guia: Tiene |Accesorios que se aplican para producir u
masa pirotecnica que recibe |desfase de tiempo en el encendido del taladro

la llama de la mecha rapiaa \t5/dro que estan conectados a una linea tronca
la transmite a la guia de |de corddn detonante, para permitir su salida e

Seguridad, Originando S Esecuencia_
encendido.
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@ TRABAJO CON EXPLOSIVOS

RIESGOS VINCULADOS A LA DETONACION

EXPLOSION FORTUITA: Detonacién sorpresiva fuera del taladro.
TIRO PREMATURO: Detonacion adelantada de uno o mas taladros.
TIRO RETARDADO: No salio total o parcialmente por falla de
iniciador, guia o0 explosivo, deja restos que deben eliminars
posteriormente.

* TIRO SOPLADO: Salio sin romper la roca ni dejar restos.

2 9
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O@) TRABAJO CON EXPLOSIVOS

FACTORES DE RIESGO EN EL MANIPULEO

Los explosivos se inician o activan con los detonadores, pero puede
reaccionar y explotar por otros motivos como:
Detonacion fortuita por:

E == ] T = e

Compresion Fuego : llama ablerta
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O@) TRABAJO CON EXPLOSIVOS

FACTORES DE RIESGO EN EL MANIPULEO

Los explosivos se inician o activan con los detonadores, pero pueden
reaccionar y explotar por otros motivos como:
Detonacion fortuita por:

Cispa
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O@) TRABAJO CON EXPLOSIVOS

FACTORES DE RIESGO EN EL MANIPULEO

Los explosivos se inician o activan con los detonadores, pero puede
reaccionar y explotar por otros motivos como:
Detonacion fortuita por:

XYY
i % .

F /

~

e R
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@ TRABAJO CON EXPLOSIVOS

FACTORES DE RIESGO EN EL MANIPULEO

Los explosivos se inician o activan con los detonadores, pero puede
reaccionar y explotar por otros motivos como:
Detonacion fortuita por: *

.....

Simpatia Induccion eléctrica
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AFECTACION DEL MEDIO AMBIENTE COMO
RESULTADO DE LAS VOLADURAS:
Inestabilidad en taludes en superficie.
Polvos y gases en el ambiente.
Desequilibrio geomecanico en labores
interiores por sobreexcavacion.
4. Derrames y desperdicios de materiales
explosivos en el terreno. A~
5. Contaminacion de aguas. T T

W=~
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O@) TRABAJOS CON EXPLOSIVOS

PREVENCION

La Unica manera de evitar accidentes con
explosivos es la de mantener una efectiva politic
de prevencion, que comprenda dos aspectoj
fundamentales:

a) El comportamiento o actitud personal del
trabajador.
b) EI conocimiento que debe tener de los riesgos
que presenta cada elemento o  producto
utilizado y cada fase del trabajo a realizar.
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TRABAJOS CON EXPLOSIVOS

COMPORTAMIENTO EN VOLADURA

@ La voladura requiere personal idoneo,

Factores Humanos y

preparado, equilibrado y responsable; con Organizativos

plena conciencia de los riesgos que corre y
con actitud favorable sobre la seguridad en
todas sus actividades.

@ Sin embargo, se debe tener presente que por
diferentes motivos pueden ocurrir cambios en
el comportamiento  habitual, que llevan a
situaciones de riesgo, a los que denominamo
“la condicion humana’; que en el caso dej
manipuleo de explosivos debe ser tomada muy
en cuenta por el propio operador y la
supervision. st Tabaaly e vesten
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TRABAJOS CON EXPLOSIVOS

COMPORTAMIENTO EN VOLADURA

Entre estos motivos podemos mencionar los siguientes: e, 120 o sgin 3021 [l i oo s xposos
1. Negligencia. ek

2. Ira, mal humor, consumo de alcohol y drogas.

3. Decisiones precipitadas.

4. Indiferencia, descuido, falta de atencion.

5. Distraccion, bromas pesadas, mal estado de salud.
6

Z

Todo explosivo sobrante debe ser devuchto No perfores en los huccos de taladros del

Curiosidad mal dirigida. al polvorin disparo anterior, Plf\‘d&' 'h:'xhcr restos de

explosivo compactado.

Ignorancia, instruccion inadecuada.
8. Malos habitos de trabajo, desorden.
9. Exceso de confianza.
10. Falta de planificacion.
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C@ ) TRABAJOS CON EXPLOSIVOS

CONOCIMIENTO

La prevencion de accidentes en voladura debe ser canalizada mediante

una eficiente capacitacion complementada con adecuado entrenamiento.

El enfoque de estas actividades debe dirigirse a:

a. El conocimiento detallado del funcionamiento y los riesgos de cada  [reoucoN =

uno de los explosivos y accesorios de voladura a utilizar. '

b. El conocimiento de los riesgos predominantes en las operaciones de| (25
voladura: 7

Abastecimiento y almacenaje de explosivos.

Transporte de explosivos y detonadores.

Preparacion de la voladura: perforacion, carga y encendido.

Disparo.

Evaluacion de la voladura: control de gases y polvo, tiros fallados,
explosivos no detonados, desprendimiento y proyeccion de piedras.
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C@) TRABAJOS CON EXPLOSIVOS

ACCIDENTES CON EXPLOSIVOS

{\’t—.”" 5 ' )

DIRECTOS: Por explosione
fortuitas o tiros fallados.
Motivos:

= Negligencia,
I»@ Fallas de encendido
& Productos defectuosos.




@@ ) TRABAJOS CON EXPLOSIVOS

ACCIDENTES CON EXPLOSIVOS

INDIRECTOS: INDIRECTOS:
Por gaseamiento. Por desplome de rocas (vibracio
Motivos: excesiva).
« [ngreso antes de despejan |Motivos:
los humos. @« (Condiciones geologicas, roca muy
@« [Exposicion a ambiente ma fisurada o incompetente.
ventilado. @« Sobrecarga de explosivo.
@ |niciacion defectuosa del |® Iniciacion instantanea del disparo o co
explosivo. retardos muy cortos.
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C@ ) TRABAJOS CON EXPLOSIVOS

ALMACENAJE DE EXPLOSIVOS

POLVORINES

La regla principal es “estar seguro que, & NO FUMAR ‘
su explosion fortuita no pueda causar -
dano a personas o a instalaciones”.

Deben ser inaccesibles a personas no

autorizadas y protegidos contra
eventos adversos, rayos desastres
naturales e incendios.

Deben tener custodia permanente.

ING. JORGE LUIS ARZAPALO B.



O@) TRABAJOS CON EXPLOSIVOS

NORMAS GENERALES DE ALMACENAJE

No maltratar los explosivos W Guarca s explosivos en Descarga la corriente
No almacenar explosivos junto con
detonadores, @ combustibles y otros
materiales.

No fumar ni hacer fuego junto con los

un polvorin. estatica.

explosivos.

No almacenarlos por tiempa - PO i e
prolongado.

El incendio de nitrato de amonio solc

puede combatirse con agua, no co

extintores.
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O@) TRABAJOS CON EXPLOSIVOS

NORMAS GENERALES DE ALMACENAJE

No dejes explosivos con

El entorno del polvorin estara protegido y limpig otros objetos.
de materiales combustibles.

Los productos se almacenaran de forma limpia

ordenada, facilmente identificables y accesibles

despachados por orden de antigtiedad

Cualquier producto deteriorado sera sacado para
su destruccion

El polvorin debera estar senalizado y solo
accedera personal autorizado.
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C@ ) TRABAJOS CON EXPLOSIVOS

RIESGOS EN EL ALMACENAJE:

- Explosion fortuita por maltrato en manipuleo.

@« Explosion por incendio (Combustibles, etc).

@« Deterioro de los productos por malas condiciones de almacenaje,
humedad o demasiado tiempo de almacenaje.

@« Deterioro por desastres naturales (inundacion y otros).

@« Detonacion por simpatia (almacenajede explosivos junto con
detonadores o entre polvorines muy cercanos).

Sustraccion.
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C@ ) TRABAJOS CON EXPLOSIVOS

TRASLADO DE EXPLOSIVOS EN MOCHILAS

% Nunca transportar detonadores junto con altos explosivos. No te conviertas
en “hombre bomba”. Respeta las distancias minimas de 20 m de
trabajador a trabajador. Utiliza mochilas para el traslado de explosivos.
Trasladar maximo 25 kg.

« (Cuando se deja los explosivos en la labor, dejarlos colgados o en los
cajones, separados y en sus respectivas mochilas; manteniendo siempre
la distancia minima de separacion de 2 m entre accesorios y dinamita.
Nunca debes dejarlos juntos, tampoco botados en el piso.

@« [El transporte de explosivos debe ser unicamente con ese objetivo. Por lo
tanto, no se debe transportar otro tipo de materiales.

@« [Esta estrictamente prohibido fumar mientras se esta transportando
explosivos.

| ING. JORGE LUIS ARZAPALO B.




JOS CON EXPLOSIVOS

TRASLADO DE EXPLOSIVOS EN MOCHILAS

EXPLOSIVOS

DETONADORES
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O@) TRABAJOS CON EXPLOSIVOS

TRASLADO DE EXPLOSIVOS A FRENTES DE TRABAJO
iNO!

& Al cargar o descargar el vehiculo no arrojar las Q\

cajas al suelo.

& Siempre llevar los explosivos en forma separada de
los accesorios manteniendo una distanci
prudencial entre ellos, que debera ser de 10 metro
como minimo.

@ SOlo debe trasladarse explosivos en la cantida

necesaria a usar en la tronadura.

@ En general, no debe transportarse mas de 25 kilos

por persona.
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O@) TRABAJOS CON EXPLOSIVOS

TRASLADO DE EXPLOSIVOS A FRENTES DE TRABAJO

@ Explosivos  y fulminantes SIEMPRE separados, tanto en el traslado como
en el almacenaje

@ No esta permitido el transporte de explosivos en cargadores frontales. LHD,
Equipos de perforacion (Scoops, Jumbos...).

@ Debe hacerse en cajas disenadas para tal fin.
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TRABAJOS CON EXPLOSIVOS

MEDIDAS DE SEGURIDAD EN LA CARGA DE
BARRENOS

Se adecuaré el didmetro del explosivo con YA TERMINE DE PERFORAR, AHORA PUEDES PASAR A CARGAR

el del barreno
Previo a la carga se inspeccionara el
estado del barreno y su longitud.

-~ La boca del barreno se limpiara de detritus
Si existiera obstruccion, se limpiara con

cuchatrilla {
No se cargara un barreno recién perforadg |
(temperatura ambiente)
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C@ ) TRABAJOS CON EXPLOSIVOS

MEDIDAS DE SEGURIDAD EN LA CARGA DE
BARRENOS

El cebo se introducira con precaucién para ## =
evitar atranques.
La carga posterior al cebo se realizarg ==

evitando golpear al mismo

deberan estar protegidos contra

estaticas ol
Cuando se inicie un barreno con corddn |
detonante, este se cortara a s
necesaria
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C@ ) TRABAJOS CON EXPLOSIVOS

SEGURIDAD EN LA PREPARACION DE LA PEGA

5 |

No mezclar en un mismo circuito detonadores y accesorios de distinto
fabricantes ni de diferentes caracteristicas

Veerificar que todos los barrenos esten ¢

El area de voladura debe ser senalizada )
Se dispondra de refugios para personal ) |
En el area de voladura no existiran expl ﬁ )) )
Se dispondra de un sistema acustico de *
Asegurar las comunicaciones y vigilanci

El disparo se realizara por una person /
orden de la supervision

@ 2 9 9 92 B B
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C@ ) TRABAJOS CON EXPLOSIVOS

DESPACHO Y CONTROL

Despacho
@« El despacho de explosivo se hara por estricto orden de recepcion.

® Se retirara solo la cantidad y tipo de explosivo que sea necesario en |
actividad programaaa para el consumo del dia.

Control

« El polvorin debera ser inspeccionado periodicamente por el responsabl
de la Faena, quien anotara en su reporte cualquier anomalia qu
encuentre, e impartira instrucciones de solucion.

@ [En el “Libro Control de Explosivos”, debera anotarse: Fecha de recepcio

o0 despacho, numero de guia de recepcion o despacho, procedencia

destino, cantidad recibida o despachada, existencia y observaciones
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@@ ) TRABAJOS CON EXPLOSIVOS

RIESGOS PREDOMINANTES EN EL DISPARO

Falla del encendido (tener que volver a hacerlo).
Tiro prematuro, efemplo por usar mecha de encendido muy coﬂaf{i
Proteccion inadecuada (en cobertura o en distancia).

Excesivo nivel de vibraciones (sobrecarga).

Proyeccion de fragmentos a distancia.

Impacto a personas o equipos cercanos a la voladura.

No abandonar a tiempo la zona de disparo (falla de vehiculo, etc).

2 2 2 9 B 9 9

ING. JORGE LUIS ARZAPALO B.




O@) TRABAJOS CON EXPLOSIVOS

RETORNO Y EVALUACION DE LA VOLADURA

RIESGOS USUALES
« Volver al Ilugar de /%

voladura demasiado pronto.];‘
@« Presencia de gases
remanentes en los detritus. |
@ Piedras Inestables ,
sueltas en la pila d

escombros y en e
contorno de la galeria.

ANTES DE INGRESAR VOY A CONFIRMAR
SI HAY GASES DEL DISPARO ANTERIOR

=2
=r- 2

it

- . -
IERARr =" o 12
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@ TRABAJOS CON EXPLOSIVOS

RETORNO Y EVALUACION DE LA VOLADURA

RIESGOS USUALES

* Tiros retardados.
i Tiros cortados o fallados.
® Explosivos o0 accesorios que n

| han detonado. ]

TIROS FALLADOS
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@ TRABAJOS CON EXPLOSIVOS

GASES - RIESGOS

El nivel de concentracion y tiempo de exposicion pueden causar la muerte.
Los mas peligrosos son:

« Monoxido de carbono (CO): Toxico por la formacion en sangre d
carboxihemoglobina. (Envenena)

& Dioxido de carbono (CO2): Causa asfixia por desplazamiento de
oxigeno de su sitio de union con la hemoglobina.

« @Gases nitrosos (NO y NO2): Irritantes y corrosivos,  por lo qu
pueden destruir los alveolos pulmonares.

Estos gases requieren TIEMPO y CIRCULACION DE AIRE (disiparse).
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TRABAJOS CON EXPLOSIVOS

ESTANDAR

Condiciones generales de los polvorines

= Sélo se almacenardn explosivos en Ios = (Construidos en roca compacta o debidamente sostenida.

polvorines autorizados.
BARRA DE €
AccEsomos i mnm

POQ‘OINES SEPARADOS

» Todo elemento metdlico dentro del polvorin
deberd estar conectado a tierra y los clavos
deben estar cubiertos de material aislante o en * Junto a la entrada y por el exterior, se colocard una barra o
su defecto serdn de cobre. cadena metdlica conectada a tierra, que permita a la

persona que la toca descargar a través de ella la

electricidad que acumula en su cuerpo.
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TRABAJOS CON EXPLOSIVOS

ESTANDAR

* La cantidad de explosivos
almacenados no puede exceder al
mdximo aprobado para la
capacidad de los anaqueles
instalados. Dichos anaqueles
deberdn ser tratados con pintura
ignifuga y estar  rotulados
indicando el peso mdximo a
soportar.

= (Contardn con extintores de PQS y
arena para Ssofocar amagos de
incendio.

= FEl explosivo en mal estado no
permanecerd mds de una semana
en el polvorin.

= Deberdn estar dotados de letreros

= JLas instalaciones eléctricas deben visibles, y claros, colocados en el

estar entubadas y los interruptores ingreso, que indiquen:
serdn a prueba de chispa. “POLVORIN”,“CAPACIDAD DE
ALMACENAMIENTO”
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TRABAJOS CON EXPLOSIVOS

ESTANDAR

= Dentro del polvorin, los envases se
apilardn hasta una altura mdxima de
1.8 m

» Por ningun motivo se tratard de
combatir un incendio ya declarado
en el interior del polvorin, en cuyo
caso solo cabe dar la alarma.

» La puerta se mantendrd con llave, la
que estard en poder de una persona
encargada del polvorin y autorizada
porel Jefe de Almacén.

= Los accesos a los polvorines
principales deberdn estar
custodiados  por personal de
vigilancia armada, durante las
24 horas del dia.
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= Se utilizardn extintores para fuego
tipo C con polvo quimico seco.

= Las cajas o envases almacenados
mantendrdn un espacio de 0.80 m. con
la pared mds proxima.



TRABAJOS CON EXPLOSIVOS

ESTANDAR

Prohibiciones

= Ingresar a los Polvorines con fésforos u otros artefactos
capaces de producir llamas, como también no se debe portar
y/o hacer uso de radio frecuencia.

= En temporada de tormentas eléctricas los
explosivos y/o accesorios no deberdn estar en
superficie (fuera del polvorin) mds alla del medio

dia. : . .
* Fumar en el interior del polvorin
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TRABAJOS CON EXPLOSIVOS

Prohibiciones ESTANDAR

= Transportar explosivos y/o ® Realizar trabajos en calient?’ ®  Sacar los envases de explosivos |
detonadores sueltos en los bolsillos o _ 7dentro de los polvorines.f para otros usos, vender o rega]ar \
en las manos, en cualquier drea o cajas y/o envolturas de explosivos.
labor de la Unidad. = Almacenar en un mismo local
1 iniciadores conjuntamente con
explosivos.
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TRABAJOS CON EXPLOSIVOS

ESTANDAR

Transporte de explosivos entre polvorines y frente de trabajo en interior mina

a) Del transporte de explosivos con equipo rodante

* Realizard al inicio del trabajo una inspeccion del equipo

» FEl conductor deberad contar con la autorizacion interna
utilizando su formato de “Pre uso de Equipo”.

de manejo.
ﬂz'ﬁwfmm —\
LICENCIAINTERNA

APELLIDOS : VASQUEZSANTOS
NOMBRES  : JANO MARLON

AREA : SEGURIDAD 3
DNI : 20061573 x

G. SANGUINEO : 0 “POSITIVO"
RESTRICCIONES: Con lentes “

LICENCIA INTERNA PARA:

EXPEDICION
CAMIONETA 4X4 (IM) 18/07/2015

» Solo en vehiculos/equipos autorizados. » Los camiones que transportan explosivos, deberdn ser
certificados anualmente por una Planta de

Revision Técnica Autorizada.
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TRABAJOS CON EXPLOSIVOS

ESTANDAR

b) Del transporte manual de explosivos

» FEl personal deberd contar con la autorizacion de SUCAMEC y de
Cia. Minas Buenaventura.

» FEstd prohibido fumar o llevar fosforos, encendedores y objetos
que puedan producir chispas o llevar otra clase de materiales
junto con los explosivos.

» Fl explosivo deberd llevarse en receptdculos aprobados
exclusivamente para este fin (capachos rojoy blanco).

» La distancia minima entre una persona que transporta dinamita
con otra que transporta detonadores serd de diez (10) m.

" Llegado a su destino, deberd resguardarse el drea mediante
letreros “PELIGRO EXPLOSIVOS”.
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TRABAJOS CON EXPLOSIVOS

ESTANDAR

Almacenamiento transitorio de explosivos

et . A ™
= Los lugares destinados como polvorines auxiliares o M ORIN EXPLOSIVI

,m PR

cumplirdn con:

v' Puerta metdlica con candado. 27

v' Piso con tarimas de madera ignifuga.

v' La separacién entre los ambientes para guardar explosivos
y para guardar accesorios serd mayor a 10 m.

v' Fortificacién adecuada.

v’ Letreros y luces de precaucion.

v Capacidad mdxima de resguardo de explosivo serd
equivalente al consumo de 24 horas.
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TRABAJOS CON EXPLOSIVOS

ESTANDAR

Devolucion de la carga solicitada

NO FUMAR

= Se debe conservar los explosivos en las
cajas acondicionadas para tal fin, las que
deberdn estar aisladas de zonas de
transito y debidamente cerradas.

» Este explosivo deberad ser utilizado en la
guardia inmediata.
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TRABAJOS CON EXPLOSIVOS

ESTANDAR

Manipulacion de Explosivos

= Mientras se realiza la operacion de carguio con
explosivos, se prohibe efectuar cualquier otra
clase de trabajo, excepto aquel que sea
necesario para la proteccion del personal.

= Fl personal que encuentre explosivo
abandonado o en malas condiciones, deberad
dar aviso de inmediato al Supervisor a cargo del
drea.

» FEn ningun caso debe sacarse el envoltorio de

papel o pldstico de los explosivos
encartuchados, para cargar cualquier tipo de
disparo.
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RADIOACTIVAS
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C@ ) FUENTES RADIOACTIVAS
RADIACION

@ E| fenomeno de la radiacion consiste en la propagacion de energia en forma de
ondas electromagneticas o particulas subatomicas a traves del vacio o de un medio
material.

@ La radiacion propagada en forma de ondas electromagneéticas (Rayos X, Rayos UV,
etc.) se llama radiacion electromagnetica, mientras que la radiacion corpuscular es la
radiacion transmitida en forma de particulas subatomicas (particulas a, neutrones,
etc.) que se mueven a gran velocidad en un medio o el vacio, con apreciable
transporte de energia.

@ Si la radiacion transporta energia suficiente como para provocar ionizacion en el
medio que atraviesa, se dice que es una radiacion ionizante. En caso contrario se
habla de radiacion no ionizante (extrae los electrones de sus atomos )

@ El caracter ionizante o no ionizante de la radiacion es independiente de su naturaleza
corpuscular u ondulatoria.
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O@) FUENTES RADIOACTIVAS
RADIACION

@ Son radiaciones ionizantes los Rayos X, Rayos X, y Particulas a, entre otros. Por otro
lado, radiaciones como los Rayos UV y las ondas de radio, TV o de telefonia movil, son
algunos ejemplos de radiaciones no ionizantes.

Aplicaciones de la radiacion

Medio ambiente y cambio climatico \ lndustrla
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FUENTES RADIOACTIVAS
RADIACION S

@ Algunas sustancias quimicas o : 00 ‘j &
estan formadas por - e 0 o ~_ &
elementos qu,'mjcos Cuyos O tctrin H Hid(rgg)?:::; ligero 2y Hit(i:';?::gz t;)))esado 3 Hidn')ge(t:?i ttil::)pesotliple
nucleos atomicos SON | @ rrotin estable estable inestable (radiactivo)
inestables, como Ovafm | '0\ | 2= ] A
consecuencia de esa Yy ® [ P
inestabilidad los atomos de :,:,I ATTregaN) NN A T aeeN ) N
esas substancias  emiten Q\%o 0 b Q% /b 0
particulas  subatomicas de X '”‘ S T~
forma intermitente y de R S =/
manera  aleatoria (isétopos it ki inestante Gaguotive)
radioactivos)
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C@ ) FUENTES RADIOACTIVAS
RADIACION

@ La energia puede ser liberada, principalmente, en forma de rayos alfa (nucleos de
helio), beta (electrones o positrones) o gamma (energia electromagnética).

En general son radioactivas las sustancias que presentan un exceso de protones o
neutrones.

Cuando el numero de neutrones no es igual que el numero de protones se hace mas
dificil que la fuerza nuclear pueda mantenerlos unidos.

Eventualmente el desequilibrio se corrige mediante la liberacion del exceso de
neutrones o protones, en forma de particulas a que son realmente nucleos de Helio,
particulas B que pueden ser electrones o positrones. Estas emisiones llevan a dos
tipos de radiactividad:
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FUENTES RADIOACTIVAS

@

AN
o & :
PODER DE s
PENETRACION
DE LOS RAYOS B o -
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C@ ) FUENTES RADIOACTIVAS

RADIOACTIVIDAD

@ Es aprovechada para la obtencion de energia, usada en medicina (radioterapia y
radiodiagnostico)

La radiactividad puede ser:

@ Natural: manifestada por los isotopos que se encuentran en la naturaleza.

@ Artificial o inducida: manifestada por los radioisotopos producidos en

transformaciones artificiales.
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C@ ) FUENTES RADIOACTIVAS
CAUSA DE LA RADIACTIVIDAD

@ En general son radiactivas las sustancias que no presentan un balance correcto
entre protones o neutrones. Cuando el numero de neutrones es excesivo 0O
demasiado pequeno respecto al numero de  protones se hace mas dificil que la
fuerza nuclear pueda mantenerlos unidos.

@ E| desequilibrio se corrige mediante la liberacion del exceso de neutrones o
protones, en forma de particulas a que son realmente nucleos de Helio, particulas 13
que pueden ser electrones o positrones. Estas emisiones llevan a dos tipos de
radiactividad mencionadas.

@ Cuando un nucleo excitado emite radiacion gamma no varia ni su masa ni su
numero atomico, solo pierde una cantidad de energia hv (donde "h" es la constante
de Planck y "nu" es la frecuencia de la radiacion emitida).
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C@ ) FUENTES RADIOACTIVAS
EFECTO FOTOELECTRICO:

@ Se describe cuando un foton gamma interactua con un electron atomico y le
transfiere su energia, expulsando a dicho electron del atomo.

@ La energia cinética del fotoelectron resultante es igual a la energia del foton gamma
incidente menos la energia de enlace del electron.

@ El efecto fotoelectrico es el mecanismo de transferencia de energia dominante para
rayos x y fotones de rayos gamma
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C@ ) FUENTES RADIOACTIVAS

APLICACIONES DEL EFECTO FOTOELECTRICO:

)

@ Los dispositivos llamados fotodiodos y fotomultiplicadores que se basan en este
principio, intervienen en procesos como el control de productos industriales, las
transmisiones por fax, los tubos de television o los amplificadores de imagenes.

— )
@

Entre las mas conocidas aplicaciones de este efecto cabe citar, las células

fotoelectricas usadas para la deteccion de presencia y los equipos fotovoltaicos de
los paneles de energia solar.
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C@ ) FUENTES RADIOACTIVAS
EFECTO COMPTON:

@ La potencia de los rayos gamma los hace utiles en la esterilizacion de equipamiento
medico. Se suelen utilizar para matar bacterias e insectos en productos alimentarios
tales como carne, setas, huevos y vegetales, con el fin de mantener su frescura.

@ Debido a la capacidad de penetrar en los tejidos, los rayos gamma o los rayos X

tienen un amplio espectro de usos medicos, como la realizacion de tomografias y

radioterapias. Sin embargo, como forma de radiacion ionizante, tienen la habilidad

de provocar cambios moleculares, pudiendo tener efectos cancerigenos si el ADN
es afectado.

A pesar de las propiedades cancerigenas, los rayos gamma también se utilizan para

el tratamiento de ciertos tipos de cancer. En el procedimiento llamado cirugia

gamma-knife, multiples rayos concentrados de rayos gamma son dirigidos hacia
células cancerosas. Los rayos son emitidos desde distintos angulos para focalizar la
radiacion en el tumor a la vez que se minimiza el dano a los tejidos de alrededor.
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FUENTES RADIOACTIVAS
RADIACGION NATURAL DEL AMBIENTE

Proviene del sol, las estrellas y de los isotopos radiactivos de origen natural presentes
en las rocas, el suelo e incluso dentro de nuestros cuerpos.

# [0S principales elementos radiactivos de origen natural encontrados en el ambiente
son el uranio, el torio y el potasio.

@ La presencia de radon de origen natural en los hogares es la mayor fuente de
exposicion a la radiacion natural a nivel de toda la pob/ac:on mundial.

0.01
Radon
Cdsmica .

Terrestre
(externa) .

Ingestion 0.48 "
Médica
Productos de .

consumo _ -
Otros [ | El sue/o rocoso sobre eI que se asienta eI edificio es fuente de gas
radon, que procede de la cadena de desintegracion del uranio
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FUENTES RADIOACTIVAS
GAS RADON

» Se produce tanto en la serie de desintegracion de uranio como en la del torio.

@ Cuando se produce el gas radon, este tiende a liberarse por las porosidades de la
roca o sedimento en donde se origino y escapa al aire del ambiente.

@ Las personas que respiren el aire contaminado con radon estaran expuestas a

radiacion por la inhalacion del gas.

\ Elradén también

)\ puede encontrarse en

J el agua de los pozos de
uso doméstico.

"wn n
La mayor parte del radén entra desde el Algunos materiales de cons!ruccic’)n
suelo por las grieta yI gj ros de los de origen natural o elaborados
cimientos y los espac rodean las partir de d h industri Ies
tuberias. pueden comen adon



O@) FUENTES RADIOACTIVAS

Presencia de Radon (??Rn) en Residuos Mineros

Emanacion del Radon Emanacién:

- El Radon es capaz de viajar entre los
poros del suelo hasta alcanzar la
superficie debido a la diferencia de presién
entre los poros por donde viaja el gas y el
espacio cerrado, estableciéndose un flujo
desde el terreno hasta el interior de la
edificacion.

- Los mecanismos son por gradiente de
presion (conveccion) y por gradiente de
concentracion (difusion).

< El tipo de suelo es el factor mas
importante, sobre todo si la roca madre
sobre la que se asienta es rica en uranio
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Identificacion de la amenaza

JEI Radén es un elemento carcinégeno (IARC* 1988, 2001, 2012)

JEI receptor principal de la dosis por inhalacién de radén y sus productos de

descomposicion es el pulmoén e~

JSolo una pequefa proporcion del gas radon inhalado llega a la sangre y a R —

otros 6rganos no respiratorios 1 —==—

- Las dosis a organos distintos del tracto respiratorio son apreciablemente mas ?ﬁ
bajas (> 100 veces) | Esitos ‘
JExiste evidencia limitada, aunque inconsistente, de otros riesgos de cancer T.u E ‘
debido al radon ‘
* Agencia Internacional de Investigacion sobre el Cancer (IARC) } |

J
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O@) FUENTES RADIOACTIVAS

Presencia de Radon (?Rn) en Residuos Mineros

Normativa vigente en Peru

REGLAMENTO DE SEGURIDAD NUCLEAR (D.S. N° 009-97-EM)

Art. 62. En relacion al radén en viviendas y puestos de trabajo, los niveles de actuacion seran los
establecidos en el Anexo V.

ANEXO IV
RADON EN VIVIENDAS Y PUESTOS DE TRABAJO

1. Elnivel de actuacion para la exposicion cronica de radon en viviendas es una concentracion
media anual de 200 a 600 Bg/m® de ?*Rn en el aire.

2. Elnivel de actuacion para una accion reparadora en la exposicion cronica a radéon en puestos de
trabajo es una concentracion media anual de 1000 Bg/m*® de “*?Rn en aire.
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Ventilacion mecanica

d Cuanto mas rapidamente se extraiga el aire
contraminado de las zonas de trabajo,
menor sera la concentracion de los
descendientes del radon en cualquier punto
determinado.

JIse emplean sistemas primarios y auxiliares
de ventilacion.
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O@) FUENTES RADIOACTIVAS

Presencia de Radon (?Rn) en Residuos Mineros

Medidas para controlar la exposicion del Radon del personal ocupacional

Aislamiento de la fuente

JEl radon y sus descendientes se pueden confinar e
impedir que pasen a las zonas en explotacion mediante
tabiques lo mas herméticos posible.

JComo el radon es soluble en agua y emana de las
infiltraciones cuando queda expuesto a la atmosfera de
la mina, otra téciiica util de confinamiento es emplear
tuberias para aislar el agua o desviarla.

JISilarocaes porosa se puede elevar la presion
atmosférica para suprimir la emanacion de radon
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O@) FUENTES RADIOACTIVAS

Presencia de Radon (*2Rn) en Residuos Mineros

Medidas para controlar la exposicion del Radon del personal ocupacional

Proteccion respiratoria

JSe puede usar mascara de respiracion en
las zonas en que hay mucho polvo en
suspension

Provides protection against dust, mist, fumes,
radionuclides and radon daughter - ideal for lead,
asbestos, mold and other hazardous particulates
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FUENTES RADIOACTIVAS

Presencia de Radon (*Rn) en Residuos Mineros

Medidas para controlar la exposicion del Radon del personal ocupacional

Trabajo rotacional

JSe recomienda la rotacién de turnos en las
minas que tengan zonas con altos niveles de
radiacion externa para los cuales no existan
medios practicos de control.

Monitoraje del aire

Limpieza del aire
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. Monitorizacién gamma en las zonas donde
se concentra el Ra-226 o U-238 en la zona
de descarga de desechos
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O@) FUENTES RADIOACTIVAS

Deteccion del Radon en residuos mineros

J Toma de muestras y Analisis radiometrico “j[
por espectrometria gamma de Ra-226 o U-
238 en muestras de Desecho o relave L
minero | M ” |
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C@ ) FUENTES RADIOACTIVAS
TIPOS DE RADIACION IONIZANTE

Existen tres tipos de radiacion que se producen en la desintegracion de las series de

Uranio-238 y Torio-232: Alfa, Beta y Gamma.

@ La radiacion Alfa (a): Compuesta por dos protones y dos neutrones fuertemente
enlazados. Es de corto alcance y tiene un gran poder ionizante. Puede ser bloqueado
por una hoja de papel o ropa delgada.

@ La radiacion Beta (B): Son electrones y recorren algunos metros en el aire pudiendo
ser bloqueadas por una lamina de plastico, madera gruesa o incluso la ropa gruesa.

@ La radiacion Gamma (y): Es similar a los rayos de luz, pero tiene mucha mas
energia. Puede penetrar facilmente en el cuerpo humano, pudiendo ser atenuado por
el plomo y el concreto, entre otros materiales de alta densidad
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C@ ) FUENTES RADIOACTIVAS

BLOQUEO DE RADIACIONES IONIZANTES

PAPEL
apha li—— ———
vela llV———= ——
gamma l—— ——= :
2 cm de MADERA CONTRACHAPADA
alpha = ==== ]
beta = === :
gamma == =
| cm de PLOMO
alpha l— = |
beta I R E
qamma B | B
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FUENTES DE EXPOSICION PARA EL
PERSONAL DE EXPLORACION

Los trabajadores que realizan actividades de exploracion
de uranio pueden estar expuestos a las radiaciones

mediante tres vias distintas:

& [Radiacion gamma directa emitida por la roca
mineralizada.

@ [nhalacion del radon y sus descendientes que emanan
de las muestras o testigos, detritos y agua de
perforacion.

@ [nhalacion e ingestion de polvo proveniente del mineral

radiactivo.

Es recomendable que las actividades de exploracion

de uranio se realicen utilizando metodos que reduzcan

estas vias de exposicion (por efjemplo, que produzcan
una menor cantidad de material particulado o menor
liberacion de gases).

)
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FUENTES RADIOACTIVAS

PROTECCION CONTRA LAS RADIACIONES GAMMA

&

La exposicion a la radiacion gamma, proveniente del mineral de uranio, es la principal
fuente de exposicion para el personal de exploracion. La dosis que reciban dependera
de:

 La ley del mineral de uranio.

 La cantidad de mineral y detritos del mineral.

* La distancia entre los trabajadores y el material mineralizado.

 El tiempo de exposicion cerca a la roca mineralizada.

@ Para minimizar la dosis recibida es necesario maximizar la distancia entre los
trabajadores y las muestras o testigos mineralizados y Ilimitar su tiempo de
permanencia cerca de estos materiales.

@ [a cantidad de muestras de mineral depositadas en el almacen de testigos donde

seran analizados debera ser limitada.

En caso de existir una mayor cantidad de muestras de mineral, éstas deberan ser

almacenadas en un area separada y retiradas para su analisis cuando sea necesario.
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C@ ) FUENTES RADIOACTIVAS

PROTECCION CONTRA INHALACION E INGESTION DE
POLVO DE MINERAL DE URANIO

Se minimizara la dosis de radiacion que los trabajadores reciben por

inhalacion e ingestion de polvo de mineral radiactivo, si se toman

medidas de prevencion simples como:

@ Mantener limpio el ambiente de trabajo para prevenir la| M
resuspension de polvo producido por el desplazamiento de

trabajadores.

@& Evitar la acumulacion de detritos de mineral y residuos del mineral.
Considérese que la acumulacion de mineral y detritos de mineral
tambien aumentara el nivel de radiacion gamma en el area.

@& (sar sierras humedecidas para cortar el testigo. Puede requerirse
el uso de un sistema de ventilacion separado (campana de
ventilacion).

@ (Jso de mascaras de respiracion cuando se corte las muestras de
mineral o actividades de corte de terreno si fuera necesario.

@ [ avarse las manos antes de comer o llevarse articulos a la boca.
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FUENTES RADIOACTIVAS

REQUISITOS DE GESTION(DS_009_97)

@ Articulo 15. En cada instalacion u organizacion debera implementarse y mantenerse una
cultura de seguridad que considere principios rectores y procedimientos prioritarios en
cuanto a seguridad y proteccion, deteccion y correccion de problemas que afectan a la
seqguridad y proteccion, responsabilidades de cada individuo desde el nivel superior, lineas
jerarquicas claras, disposiciones organizativas y de comunicacion.

& Articulo 16. Se estableceran, con magnitud razonable, programas de garantia de calidad
que permitan cerciorarse adecuadamente si se satisfacen los requisitos de proteccion y
sequridad, y que se dispongan de mecanismos y procedimientos de control de calidad para
examinar y evaluar la efectividad global de las medidas de proteccion y seguridad.
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REQUISITOS DE GESTION (DS_009_97)

@& Articulo 17. Se deberan considerar las

medidas necesarias para reducir al maximo
posible la contribucion de errores humanos a
los accidentes y otros eventos que pudieran
causar exposiciones indebidas.

Articulo 18. Debera disponerse de suficiente
personal calificado, entrenado y experimentado
en la operacion, seguridad y proteccion, cuyas
funciones y responsabilidades estan
claramente asignadas, de modo que se
cumplan con los requisitos del reglamento y de
otras normas aplicables.

. delainstalacion

RADIACTIVO

Medidas tomadas
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Localizacion
exacta
del suceso

.

Descripcion
del suceso

incluyendo fecha
y hora del mismo

Isotopo, actividad,
forma fisica y quimica
del material afectado,

marca y modelo del equipo
generador de radiaciones.




C@ ) FUENTES RADIOACTIVAS

EXPOSICION OCUPACIONAL (DS_009.97) — Art. (19 al 34)

@ Articulo 19. Los Titulares del Registro o Licencia, asi como los empleadores de los
trabajadores dedicados a actividades que ocasionen la exposicion normal o
potencial, son responsables de la proteccion de los trabajadores y del cumplimiento
del presente reglamento y normas especificas de la Autoridad Nacional.

Articulo 20. No se concederan ni utilizaran compensaciones o tratamientos
salariales especiales o preferenciales o proteccion especial por un seguro, horas de
trabajo, duracion de vacaciones, dias libres suplementarios o prestaciones de
jubilacion, como sustitutos de las medidas de seguridad y proteccion que se
requieren para cumplir con las prescripciones del reglamento o normas especificas.
Articulo 21. Cuando una trabajadora se percate de su embarazo, debe comunicarlo
al empleador, para modificar sus condiciones de trabajo, si es necesario, de manera
que la dosis en la superficie del abdomen de la trabajadora no sea mayor a 2 mSv
para todo el periodo de embarazo o la ingestion de radioisotopos no sea superior a
1/20 del Limite Anual de Incorporacion establecido por la Autoridad Nacional, para
ese mismo periodo.
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C@ ) FUENTES RADIOACTIVAS

EXPOSICION OCUPACIONAL (DS_009 97)— Art.(19 al 34)

@

Articulo 22. No se permitira que una persona menor de 16 arios esté sometida a
exposicion ocupacional.

Articulo 23. Ninguna persona menor a 18 arfos debera trabajar en una zona
controlada, a menos que lo haga bajo supervision y solo con fines de capacitacion.
Articulo 24. Los trabajadores o estudiantes mayores de 18 arfios que, durante su
ensenanza o capacitacion esten sometidos a exposiciones, seran considerados
como trabajadores expuestos y deberan cumplir con todas las restricciones y
requisitos aplicables del reglamento.

Articulo 25. Las exposiciones planificadas debidas a circunstancias especiales se
justificaran solo si no se dispone de otras alternativas tecnicas que no entranen tal
exposicion. En este caso, tanto el trabajo como la dosis que pudiera recibirse, deben
ser previamente autorizadas por la Autoridad Nacional y asimismo hacerse todos los
esfuerzos razonables por reducir las dosis al nivel mas bajo que sea posible, sin
superar los limites anuales de dosis.

@

@

@
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C@) FUENTES RADIOACTIVAS

EXPOSICION MEDICA (DS_009_97)

Art. (35 al 51)

@ Articulo 35. La exposiciones médicas se justifican solo si
los beneficios de tipo diagnostico o terapeutico que
produciran son mayores que el detrimento radiologico que
pudieran causar. Se deberan considerar principalmente los
beneficios de usar otras tecnicas que no Iimpliquen
exposicion medica, asi como el uso de fuentes que
ocasionen menor riesgo que otras, pero que logren los
mismos fines que se persiguen.

@ Articulo 36. No se justificaran los examenes radiologicos
con fines ocupacionales, legales o de seguro medico, a
menos que tengan una indicacion clinica y que proporcione
una informacion util sobre la salud del individuo, o que el
examen especifico esté justificado por los solicitantes, en
consulta con organos profesionales competentes.
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C@) FUENTES RADIOACTIVAS

EXPOSICION PUBLICA{(DS_009 97)
Art. (35 al 52)

@ Articulo 37. No se justifican los examenes
masivos de la poblacion que impliquen
exposicion medica a menos que las ventajas
previstas para los Individuos examinados
compensen los costos economicos y sociales,
incluido el detrimento radiologico. En este caso
se tendra en cuenta el potencial de deteccion de
la enfermedad, la probabilidad de tratamiento
eficaz de los casos detectados y, en lo que
respecta a ciertas enfermedades, las ventajas
que ofrezca a la comunidad el control de la
enfermedad.
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C@ ) FUENTES RADIOACTIVAS

EXPOSICION PUBLICA (DS_009_97) — Art. (53 al 58)

@ Articulo 53. La exposicion publica debida a practicas y fuentes adscritas a las
practicas debera ser controlada mediante el examen previo a la puesta en servicio,
restricciones de dosis, provision de blindajes y otros medios de proteccion conforme
lo establezca especificamente la Autoridad Nacional.

Articulo 54. La exposicion publica debida a la contaminacion, debera ser restringida
mediante la aplicacion de disposiciones especificas de contencion que eviten la
dispersion de la fuente.

Articulo 55. Los titulares de registro o licencia estableceran un programa de
vigilancia radioldgica operacional y ambiental, acorde con la magnitud de la fuente,
que asegure que se satisfacen los requisitos del reglamento y normas especificas,
en cuanto a la exposicion del publico y a los vertidos de sustancias radiactivas.

-

)

ING. JORGE LUIS ARZAPALO B.



FUENTES RADIOACTIVAS

EXPOSICION CRONICA (DS..009 97)
Art. (59 al 63)

@ Articulo 59. Las situaciones de exposicion cronica seran revisadas y controladas por
la Autoridad Nacional, en coordinacion con las entidades que sean mas apropiadas a
cada caso.

@ Articulo 60. Las acciones reparadoras y los niveles de actuacion se justificaran y
optimizaran tomado en consideracion las exposiciones individuales y colectivas, los
riesgos radiologicos y no radiologicos, los costos financieros y sociales, y los
beneficios y la responsabilidad ﬁnanciera derivados de las acciones reparadoras.

INDIVIDUO ”
\‘/ A “ TRABAJADORES \
Rayos Césmicos

18 FUENTES DE
i’ RADIACION
ARTIFICIAL
Materiales Radiactivosi] POBLACION EN GENERAL Actividades humanas:

en el aire o en la. © Medicina
corteza terrestre o Ind ;

Sustancias Radiactivas
del interior dﬂ i
Sm
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