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1. INTRODUCCION

En los Centros de Estudios Nucleares La Reina como Lo Aguirre, se han identificado los riesgos
radioldgicos y los riesgos quimicos convencionales que pueden afectar la salud de los operadores y
causar dafio a las instalaciones o medio ambiente. Es asi como se ha considerado el dafio por
irradiacion, contaminacion cuando corresponde, y las eventuales descargas de productos radiactivos
y quimicos peligrosos al ambiente, a causa de eventos operacionales, asi como los antecedentes
recopilados de dafios causados por sismo, incendio, aluviones o inundaciones y el riesgo de intrusion
humana con los fines de robo de material nuclear o radiactivo.

Los peligros asociados a sismos se consideran entre los que mayor impacto podria tener en las
instalaciones del Centro de Estudios La Reina y, en particular, en el reactor nuclear experimental
RECH-1. Un informe sobre la seguridad sismica del centro nuclear La Reina, debido a la cercania de
la falla de San Raman, incluye detalles de la seguridad nuclear y disefio sismico del reactor RECH-1.
Cada instalacion nuclear o radiactiva que opera la CCHEN cuenta con la correspondiente autorizacion
de operacion y, en consecuencia, con toda la documentacion de seguridad.

Dado que el reactor RECH-1 es la Unica instalacion nuclear que opera la CCHEN, se entrega los
aspectos que se han tomado en cuenta en su disefio y, de esta manera, minimizar los riesgos de
accidentes con consecuencias radiologicas.

2. REACTOR NUCLEAR
2.1 Fundamentos

Un reactor nuclear de investigacion es una instalacion donde se controla el fendémeno fisico
denominado “fisidn nuclear”, que consiste en la ruptura de nucleos atdmicos con una gran liberacion
de energia, la generacion de 2 a 3 neutrones por cada fision y la emision de radiacion. Este tipo de
reactor constituye una instalacion experimental en que el nicleo del reactor es una fuente intensa de
neutrones que se utiliza para producir is6topos radiactivos, disponer de técnicas analiticas nucleares,
efectuar ensayos de materiales, tomar radiografias con neutrones, efectuar geocronologia, entre
muchas otras aplicaciones practicas para la medicina nuclear, la mineria, la industria o la academia.
En particular, el reactor de investigacion del Centro de Estudios Nucleares La Reina, es un reactor de
investigacion que genera una potencia térmica de 5 MW (5.000 kW). Este valor es sélo referencial,
ya que este tipo de reactor no produce vapor que pueda ser aprovechado para su uso en una turbina,



como es tipico en cualquier planta termoeléctrica. Su nicleo contiene, aproximadamente, 5 kg de
Uranio-235 suficiente para producir las radiaciones necesarias para las aplicaciones mencionadas.
La filosofia de disefio, construccion, operacion y utilizacion de un reactor nuclear es la seguridad. Es
asi como parte importante de los reactores de investigacion estan ubicados en centros de
investigacion, universidades y en convivencia con sectores densamente poblados en las principales
ciudades del mundo.

La seguridad nuclear tiene como objetivo la proteccion de las personas y el medio ambiente contra los
riesgos asociados a las radiaciones. Por ello, en su sentido mas amplio, considera el logro de las
condiciones de operacion adecuadas, la prevencion de accidentes o la mitigacion de sus
consecuencias.

Para cumplir este objetivo, los reactores nucleares se disefian, construyen y operan de acuerdo con
el principio de defensa en profundidad. Este Ultimo, consiste en prevenir los fallos que podrian
producirse a consecuencia de errores de disefio, fabricacion, construccion, operacion o por causas
externas, pero ademas aceptar que, aun asi, podria producirse algun fallo, por lo cual se incorporan
sistemas adicionales de seguridad, conocidos como “salvaguardias tecnoldgicas”, y se adoptan
medidas que anulan o minimizan las consecuencias de estos fallos.

En sintesis, la defensa en profundidad incluye medidas escalonadas de seguridad, de tal modo que si
alguna falla, quedan barreras tecnologicas sucesivas con el propdsito de evitar dafios. Todo lo anterior
se refleja en un disefio robusto de los sistemas de operacion, en la incorporacion de sistemas
exclusivos de seguridad, en la incorporacion de salvaguardias tecnoldgicas, en un conjunto de
protocolos de seguridad aplicables a la operacion habitual del reactor y finalmente en los planes de
emergencia, aplicables a la instalacion misma y a su emplazamiento.

2.2 Resefa del Disefio del Reactor y Principales Sistemas de Seguridad

Por disefio, el nucleo del reactor, donde ocurre la fision del uranio, se encuentra sumergido en una
piscina de 10 m de profundidad, donde el agua provee el blindaje biolégico necesario para impedir
que las radiaciones escapen fuera de la piscina. De hecho, con el reactor funcionando, es posible
ubicarse en la plataforma de la piscina, cerca de la superficie libre del agua, y observar directamente
el nlcleo del reactor sin riesgo para las personas.

El agua de la piscina esta contenida por una estructura hormigén de 1,7 m de espesor, cuyo manto es
de acero inoxidable de 6 mm de espesor. Lo anterior provee el aseguramiento estructural al reactor y
constituye un blindaje bioldgico adicional. Alrededor de toda esta estructura (piscina mas contenedor),
se ubica el edificio exterior, edificio de contencion, el que puede ser observado por los visitantes desde
fuera de los recintos. Esta Ultima barrera, que constituye una salvaguardia tecnoldgica, es una
estructura hermética, que se encuentra a presion menor que el exterior, tal que impide la salida de
material radiactivo, en forma de gas, vapor o material particulado, desde el interior del reactor. El aire
que sale al exterior pasa previamente por prefiltros (de papel) y filtros absolutos (de calidad HEPA).

En caso de emergencia radioldgica, el edificio se aisla y acttia un circuito de ventilacion de emergencia
para purificar el aire en el interior del edificio.



En suma, el material nuclear se encuentra rodeado por tres capas: el agua o la piscina, estructura de
contencion y el edificio externo. Cualquiera liberacion de material radiactivo al ambiente es altamente
improbable.

En el reactor existe una infraestructura de medidores de radiacion y una red de monitoreo de
radiactividad ambiental en el Centro Nuclear, que permiten registrar los niveles de radiactividad en
todo momento en su entorno, y detectar cualquier desviacion a los pardmetros habituales de
funcionamiento, que indicaria una posible liberacion de material radiactivo al ambiente, producto de
una situacion de emergencia.

Es importante sefialar que este reactor, una vez apagado, no requiere de electricidad ni suministro de
agua adicional a la ya existente en la piscina, pues no requiere de “enfriamiento forzado del ndcleo”,
basta con el proceso de enfriamiento por conveccion natural.

El edificio de contencion, ademas de su resistencia sismica antes descrita, puede enfrentar la accion
de diversos agentes meteoroldgicos, asi el reactor mantiene su integridad en casos de aluviones y en
el caso de impacto de pequefas aeronaves.

Asimismo, el reactor tiene incorporados los medios tecnoldgicos para la proteccion fisica ante intentos
de robo o sabotaje y la capacidad de respuesta para estos casos. Existen varias barreras que pasar
antes de llegar al interior del reactor, incluyendo: un sistema de alarmas y cAmaras de TV, lo que
advertird oportunamente al personal de la Central de Alarmas, que opera 24/7, proporcionando el
tiempo suficiente para que actue el personal militar, apostado permanentemente en el Centro Nuclear
y se solicite el apoyo de respuesta tactica al Regimiento de Policia Militar de Pefialolén, adscrito a la
Guarnicion de Santiago, encargado por ley de la vigilancia perimetral de los centros nucleares.

Los sistemas de seguridad anteriores, se refuerzan con la existencia de Zonas de Proteccion alrededor
del Centro Nuclear, reconocidas por el Plan Regulador Metropolitano de Santiago, destinadas a
minimizar riesgos al emplazamiento de poblacion. Estas zonas se denominan Zona de Exclusion y
Zona de Baja Densidad, que consideran respectivamente, circulos concéntricos alrededor de la
chimenea del reactor RECH-1, con radios 160 m y 350 m, en las cuales estan limitados los usos del
suelo y la cantidad de habitantes que viven en ella, de modo que ante la ocurrencia de un maximo
evento de emergencia, hipotético, esas personas pudieran evacuar en un breve lapso de tiempo.
Ambas zonas se encuentran respetadas en la actualidad.

2.2.1 Resefia de la Operacién del Reactor, sus Autorizaciones y Principales Protocolos de
Seguridad

El reactor RECH-1 opera, rutinariamente, todas las semanas en un ciclo continuo de 20 a 24 horas
por semana, con el fin de producir los radiois6topos necesarios para procedimientos médicos y otras
aplicaciones. Los parametros de operacion se respaldan, adecuadamente, en los propios sistemas de
control del reactor y de supervision radiologica, ademas de las bitdcoras correspondientes.

a. Proceso de licenciamiento del reactor

El reactor RECH-1, de acuerdo a la legislacion vigente para toda instalacion nuclear o radiactiva del
pais, es sometido a un proceso continuo y regular de licenciamiento, que comprende las evaluaciones



de seguridad, para el otorgamiento y renovacion de las autorizaciones de operacion otorgadas a la
instalacion y a su personal de operacion, durante los afios de operacion del reactor. En la actualidad,
el proceso de renovacion de las autorizaciones de operacion se realiza cada 4 afios. Histéricamente,
se han registrado los siguientes procesos:

b. Puesta en operacion del reactor del Centro de Estudios Nucleares La Reina, afio 1974.

Para autorizar la operacion del Reactor, se realiz un proceso de analisis de riesgo y se emitié un
informe de seguridad, de acuerdo con los requerimientos y normas del regulador del pais proveedor,
atendido el hecho de ser un reactor de procedencia britanica.

c. Relicenciamiento afio 1982
Se procedio a la revision de las condiciones de seguridad nuclear y radiologica de la instalacion.
d. Proceso de evaluacion de seguridad afio 1987

Por la incorporacion en el nlcleo del reactor de elementos combustibles con enriquecimiento medio
(45 % de U-235), se realiza el analisis de riesgo y la evaluacion de seguridad. Ello fue motivado por la
no disponibilidad de uranio de alto enriquecimiento (80 % de U-235) lo que obligd operar el reactor
con un ndcleo mixto formado por elementos combustible de medio y alto enriquecimiento. En afios
posteriores se procedié a reemplazar todos los elementos combustibles utilizando uranio enriquecido
al 19,75%.

e. Relicenciamiento afio 1999
Culmina el proceso de evaluacion de la seguridad para otorgar licencia de operacion al RECH-1 con
un nlcleo con elementos combustibles enriquecidos al 19,75 % en U-235.
- Apéndice "Condiciones y Limites de Licencia para el Reactor Experimental Chileno RECH-1",
AOt*RECH-1*01Ap, de 20 de Enero de 1999.
- El Informe del Andlisis de Accidentes: "Reactor Experimental Chileno RECH-1: Andlisis
Preliminar de Riesgos”, IAA*RECH-1*01a, del 15 de Enero de 1999.
f. Autorizacion de Operacion Transitoria, AOt*RECH-1*02, de 12 de Marzo de 2004

- Apendice "Condiciones y Limites de Licencia para el reactor Experimental Chileno RECH-1",
AOt*RECH-1*02Ap, de 12 de Marzo de 2004.

g. Autorizacion de Operacion, AO*RECH-1*03, de 13 de Octubre de 2004

- Apéndice "Condiciones y Limites de Licencia para el Reactor Experimental Chileno RECH-1",
AO*RECH-1*03Ap, de 13 de Octubre de 2004.

h. Autorizacion de Operacion, AO*RECH-1*04, de 29 de Diciembre de 2006

- Apéndice "Condiciones y Limites de Licencia para el Reactor Experimental Chileno RECH-1",
AO*RECH-1*04Ap, de 29 de Diciembre de 2006.
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Autorizacion de Operacion, AO*RECH-1*05, de 30 de Diciembre de 2010

- Apéndice "Condiciones y Limites de Licencia para el Reactor Experimental Chileno RECH-1",
AO*RECH-1*05Ap, de 30 de Diciembre de 2010.

Autorizacion de Operacion, AO-RECH1-06, de 30 de Diciembre de 2014

- Apéndice “Limites y Condiciones”, de 30 de Diciembre de 2014.

Ademas, la operacion del reactor se encuentra certificada bajo la norma 1ISO 9001/2008, verificada por
empresas certificadoras externas a la CCHEN. Adicionalmente, cabe destacar la completa evaluacion
técnica del reactor que en diversas ocasiones han realizado grupos de expertos del Organismo
Internacional de Energia Atémica, OIEA.

Ahondando, en mayor detalle, respecto de la Autorizacion de Operacion vigente, AO-RECH1-06 (dic
2014) que permite al RECH-1 su operacion a potencia nominal de 5 MW, para su emision por parte
de la Division de Seguridad Nuclear y Radioldgica, se ha considerado la informacion proporcionada
en un conjunto de documentos de operacion, entre los cuales se encuentran:

1)

“Manual de Operacion del RECH-1" (PRT-DANRECH1-001: Describe los distintos procedimientos
a seguir dependiendo de cada situacion particular de la operacion.

“Manual de Limites y Condiciones” (MLC-RECH1-02): Detalla las condiciones fisicas que debe
cumplir el reactor para operar.

“Manual de Mantenimiento RECH-1" (PRT-DANRECH1-002): Aplicable a la revision previa al
funcionamiento del reactor. Su objetivo es establecer responsabilidades, describir actividades y
detallar los sistemas, subsistemas y componentes, de manera de asegurar la disponibilidad
segura del equipamiento cuando sea requerido.

Procedimiento"Registro para la revision de niveles de disparo de canales neutronicos y
termohidradlicos” (FOT-DANRECH1-001). Se realiza antes de cada operacion del reactor y
permite chequear el correcto funcionamiento de los niveles prefijados de actuacion (niveles de
disparo) (Neutrdnicos, Logaritmicos, de pulso, de Apagado y N-16).

Procedimiento “Registro para las pruebas en los circuitos de enclavamiento de las placas de
control.” (FOT-DANRECH1-002). Se realiza semanalmente, y permite disponer en forma segura
de los sistemas de apagado del reactor.

“Registro para las pruebas de la instrumentacion nuclear y a los monitores de radiacion” (FOT-
DANRECH1-004). Se realiza mensualmente y permite chequear la disponibilidad de dichos
canales.



3. PLANES DE EMERGENCIAS

Aun cuando los estudios disponibles a la fecha, permiten afirmar que no resulta creible la ocurrencia
de accidentes que se originen en las instalaciones nucleares de la CCHEN, que pueden dar lugar a
situaciones de riesgo colectivo, catastrofe o calamidad publica debido al riesgo radiologico a las que
se refiere el decreto ley relativo al Plan Nacional de Proteccion Civil, dado el slido /riguroso disefio
de sus instalaciones, la CCHEN aplicando el principio o estrategia de Defensa en Profundidad, que
involucra maltiples barreras y capas de seguridad, ya mencionadas, ha establecido planes de
emergencia para sus instalaciones y para el Centro Nuclear.

Es asi como el reactor RECH-1 y las instalaciones radiactivas del Centro de Estudios Nucleares La
Reina y Lo Aguirre, cuentan con planes de emergencia, de aplicacion al interior de sus instalaciones,
los cuales han sido evaluados y autorizados en el marco de los procesos de licenciamiento de estas
instalaciones. Estos planes son de completa responsabilidad de la CCHEN y son gestionados bajo su
exclusiva direccion, con sus medios propios 0 con la participacion de medios externos, bajo
requerimiento, segun sea necesario.

Asimismo, se cuenta con el Plan de Emergencia Exterior del Centro Nuclear La Reina, el cual se
desencadena si la emergencia sobrepasara las capacidades o limites de la instalacion de origen o la
emergencia afectara a mas de una instalacion simultdneamente, con el potencial de afectar a la zona
exterior del Centro Nuclear. El Plan de Emergencia Exterior es de responsabilidad compartida entre la
CCHEN vy las organizaciones externas que les corresponde intervenir en él, como respondedores y
parte del Sistema de Proteccion Civil, local y regional. Este plan se encuentra distribuido a ONEMI RM
y a las Municipalidades de Las Condes y La Reina.

El Plan de Emergencia Exterior del Centro Nuclear La Reina considera como fundamento la ocurrencia
de un maximo evento hipotético de emergencia, considerado creible en el reactor, a partir del cual se
definieron las Zonas de Proteccion alrededor de éste; las cuales estan explicitamente reconocidas en
el Plan Regulador Metropolitano, PRMS (Figura 1, Anexo 2). Este plan establece la organizacion de
respuesta a emergencia de CCHEN ante una emergencia que afecte al Centro Nuclear en su conjunto
y contempla, entre otros, los siguientes aspectos:

 ldentifica los roles y funciones a cumplir por parte de los actuantes ante la emergencia,
pertenecientes ya sea a la CCHEN o a las organizaciones externas, bajo el modelo de Mando
Conjunto del Sistema de Proteccion Civil.

« Identifica los recursos y/o medios técnicos disponibles para responder a la emergencia, tales como:
equipamiento de comunicaciones, detectores de radiacion ionizante, laboratorio movil, centros de
control de la emergencia, etc.

» Establece genéricamente las medidas de proteccion aplicables a la poblacion de las Zonas de
Proteccion.

* Establece la coordinacion e interaccion con los municipios aledafios y con el Sistema Regional de
Proteccion Civil, incluyendo el protocolo de activacion del Plan de Emergencia.



» Establece los aspectos comunicacionales y de informacién al publico, aplicables durante la
emergencia.

 Establece la realizacion periodica de ejercicios y simulacros y la actualizacion del plan cuando las
condiciones del entorno lo hagan necesario.

4. EJERCICIO Y SIMULACROS

Las diversas instalaciones del Centro Nuclear realizan ejercicios de emergencia, con diferente
periodicidad de acuerdo a las condiciones que les imponen sus respectivas autorizaciones de
operacion. A nivel del Centro Nuclear, se realiza anualmente un simulacro de emergencia, en el cual
participan todas las unidades que conforman la Organizacion de Respuesta a Emergencias (ORE).
Estos simulacros anuales han contado con la participacion regular de primeros respondedores
externos, particularmente de los Cuerpos de Bomberos de Santiago y Nufioa, tanto de sus unidades
convencionales como de sus unidades HAZMAT. En cada simulacro efectuado se ha informado de su
realizacion a los vecinos inmediatos del Centro Nuclear, esto es, Casa de Estudios Marista,
estacionamiento del Transantiago y a las municipalidades de Las Condes y La Reina, a fin de que
estén alertados de la concurrencia de vehiculos de los Cuerpos de Bomberos, Ambulancias, y
pudieran responder eventuales consultas de los vecinos del sector.

Estos simulacros conllevan una exhaustiva planificacion, organizacion y desarrollo, proceso en el cual
se definen los posibles escenarios de emergencia a simular, ya sea que afecten a una instalacion
especifica o la totalidad del Centro Nuclear. Una vez efectuados, se recibe realimentacion para la
mejora del Plan de Emergencia, que proviene de la experiencia de los primeros actuantes
involucrados, ya sea externos como Bomberos y Ambulancias, y del personal de la CCHEN,
incluyendo aquel que forma parte de la organizacion de respuesta a emergencia, ORE, o personal del
Centro Nuclear en general.

Simulacros similares también se realizan en el Centro de Estudios Nucleares Lo Aguirre.
5. SISTEMA INTERNACIONAL PARA RESPUESTA A EMERGENCIA RADIOLOGICA

Cabe mencionar también que nuestro pais es estado miembro del Organismo Internacional de Energia
Atomica, OIEA, y ha suscrito las Convenciones de Pronta Notificacion y Asistencia en caso de
Accidente Nuclear o Emergencia Radiologica; por lo cual, estd adscrito al llamado Sistema
Internacional para Respuesta a Emergencia Radioldgica, que le permite contar con la asesoria
inmediata, en tiempo real, del Centro de Incidentes y Emergencias, IEC, del Organismo Internacional
de Energia Atdmica con sede en Viena. En el caso de una emergencia de gran magnitud que llegara
a afectar a alguna de nuestras instalaciones nucleares o radiactivas, este Centro, a través de su
personal experto, proporcionaria asesoria técnica para complementar, reforzar o contrastar las
medidas de respuesta ante la emergencia o las medidas de proteccion a la poblacion previstas en el
plan de emergencia. Asimismo, podria proporcionar apoyo presencial en el pais de expertos
reconocidos en las diversas disciplinas de la seguridad nuclear o radioldgica, incluyendo la provision
de equipamiento de medicion mas especializado o avanzado del que cuenta el pais actualmente, en
un lapso de 24 a 48 horas de producida la emergencia. Este sistema esta disponible para nuestro
pais, 24/7, ante la ocurrencia de cualquier emergencia radioldgica que excediera las capacidades
nacionales de respuesta. Se activaria ante un requerimiento de la CCHEN, reconocida como Autoridad



Competente Nacional para emergencias radiologicas nacionales e internacionales, el que se efectua
en forma directa al IEC y en coordinacion con la Misién Permanente de Chile en Viena.

Este apoyo experto ya fue recibido por Chile en el caso del Unico accidente radioldgico ocurrido en el
pais, en Nueva Aldea el afio 2005, ocasion en la cual una mision de asistencia del OIEA, a
requerimiento de CCHEN, llegd al pais y asesord a las autoridades nacionales en el manejo de la
reconstitucion del accidente asi como entreg6 recomendaciones acerca del mejor tratamiento médico
a aplicar a los trabajadores afectados por el accidente. Anualmente, se realizan varios ejercicios de
comunicacion y coordinacion a distancia entre la CCHEN y el IEC, que esta dentro de la programacion
regular de actividades para la preparacion de la respuesta a emergencias.

6. COORDINACION Y TRABAJO CON OTRAS INSTITUCIONES

La coordinacion y trabajo con otras instituciones lo realiza la CCHEN a través de las organizaciones
que conforman la Comision de Seguridad en Emergencias Radiologicas (CONSER). Esta Comision
fue creada por el Decreto 647 del Ministerio del Interior y Seguridad Publica, publicado en el Diario
Oficial el 2 de diciembre de 2015, y esta integrada por 18 organizaciones. EIl CONSER es una comision
asesora presidencial de carécter técnico y permanente. Su composicidn es interministerial e
intersectorial y su mision es asesorar y apoyar el fortalecimiento de la capacidad de prevencion y
reaccion de las instituciones competentes frente a eventos o incidentes nucleares o radioldgicos que
pueden afectar la seguridad publica, la integridad de las personas o el medio ambiente. La presidencia
actual de la Comision es ejercida por ONEMI, siendo antes presidida por el Ministerio del Interior y
Seguridad Publica.

Antes de la promulgacion del decreto que crea el CONSER, las instituciones involucradas con la
preparacion y respuesta frente a emergencias radiologicas ya venian trabajando desde el afio 2010
con reuniones periodicas, lo que permiti6 avanzar gradualmente sobre las bases estructurales de la
Comision, identificando a las instituciones con competencias en la materia, oficializando sus funciones
a través de la promulgacion del decreto 647.

Los objetivos del CONSER son:

e Proponer medidas para el fortalecimiento de las capacidades nacionales para enfrentar de manera
conjunta las distintas etapas de un evento que ponga en riesgo la seguridad fisica, nuclear y
radiologica.

e Asesorar para una adecuada coordinacion intersectorial.

e Sugerir acciones destinadas a la difusion de los conocimientos y estandares internacionales en
materias de seguridad nuclear y radiol6gica.

Las instituciones que integran el CONSER son:

» Ministerio del Interior y Seguridad Publica.
» Carabineros de Chile.

 Policia de Investigaciones.

» Oficina Nacional de Emergencia.

» Agencia Nacional de Inteligencia.

»  Servicio Nacional de Aduanas.



Ministerio de Defensa Nacional.

Ministerio de Relaciones Exteriores.

Instituto Médico Legal.

Comision Chilena de Energia Nuclear.
Ministerio de Salud.

Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones.
Direccion General de Aerondutica Civil.
Direccion General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante.
Direccion General de Movilizacién Nacional.
Ministerio del Medio Ambiente.

Ejército de Chile.

Servicio Agricola y Ganadero.

Adicionalmente, la integran dos instituciones invitadas de manera permanente: Bomberos de Chile y
Ministerio Publico.

Para cada uno de los objetivos establecidos en el decreto, se definid una linea de trabajo con tareas
a desarrollar durante el 2016, organizaciones responsables, participante y plazos. Las lineas de
trabajo son:

a.

Linea de Trabajo 1: Fortalecimiento de capacidades nacionales. Esta linea incluyd 8 actividades,
de las cuales se iniciaron 6, lo que involucro activar los mecanismos nacionales de coordinacion
en materia de emergencias radiologicas y seguridad fisica acorde a los estandares y
recomendaciones internacionales en la materia, emanados del Organismo Internacional de
Energia Atomica.

Linea de Trabajo 2: Coordinacion Inter-institucional. En esta linea se iniciaron 3 de 5 actividades
programadas, completando una de ellas, relacionada a un ejercicio de simulacion efectuado en
la capacitacion a primeros actuantes, durante el mes de noviembre de 2016.

Linea de Trabajo 3: Difusion de conocimiento y estandares. En esta linea se ejecutaron
completamente 6 de 10 actividades de capacitacion programadas, en las cuales participaron un
total de 230 miembros de gran parte de las organizaciones de la CONSER. Adicionalmente, se
realizaron 2 actividades no planificadas, en las cuales también participaron varias organizaciones
de la CONSER. Destaca, especialmente, la realizacion de varias actividades de capacitacion,
eminentemente practicas, con trabajo en terreno, uso de equipamiento de deteccion de
radiaciones, acciones de coordinacion y de comando y control, que fueron muy bien valoradas
por sus participantes. Asimismo, las actividades de capacitacion sectorial, en el marco del
proyecto nacional con la cooperacion técnica del Organismo Internacional de Energia Atomica
durante el afio 2016 y bajo la responsabilidad del Ministerio de Salud, se capacito a funcionarios
de las Autoridades Sanitarias de todo el pais (fiscalizadores y coordinadores de emergencia) y
funcionarios de la red de urgencia de algunos establecimientos de la red publica de salud,
cubriendo una temética de alto interés para dicho sector. La capacitacion aparece como el
aspecto mas logrado de la agenda CONSER 2016.

Una actividad regular que se realizé durante el afio 2016 fue el analisis de la informacion ingresada
en la base de datos de incidentes radiologicos, generados a partir de aquella contenida en los



formularios de notificacion de incidentes denominados R2 y R24, generados por los organismos
reguladores, Autoridad Sanitaria y la Comision Chilena de Energia Nuclear, lo cual permitid generar
amplia interaccion y discusion relativa a aspectos de coordinacion operativa para enfrentar estas
situaciones.

Otro aspecto a destacar es la evaluacion de las propias organizaciones participantes acerca del
quehacer en el tema, coincidiendo en la apreciacion de que la prioridad es contar al mas breve plazo,
con un protocolo de coordinacion y respuesta ante incidentes radioldgicos, validado entre las distintas
organizaciones, adecuadamente conocido a nivel nacional y regional. Asimismo, se enfatizd la
necesidad de contar con un mecanismo de capacitacion a las organizaciones que componen la
CONSER, ademas de aquellas que tienen competencias legales como primeros respondedores,
debidamente financiado, dada la alta rotacion de personal en las organizaciones de respuesta y la
necesidad de comprender aspectos técnicos especificos.

La agenda de trabajo del CONSER, comprende:

» Generacion de los protocolos de coordinacion y actuaciéon ante incidente o emergencia
radioldgica, validados por las organizaciones involucradas.

» Realizar la difusion de los instrumentos de notificacion de incidentes y emergencias
radioldgicas R2 y R24 del Ministerio de Salud.

* Mantener actualizada la base de datos nacional de incidentes y emergencias radioldgicas,
utilizada como herramienta para el andlisis de situaciones ocurridas.

 Identificar lecciones aprendidas de incidentes y emergencias radiolégicas ocurridas en el pais
ylo en el extranjero y lograr su diseminacion entre los organismos participantes.

» Realizar un plan de ejercicios (simulacion y/o simulacros) con distintos escenarios con el
objeto de revisar los protocolos de respuesta de las organizaciones de la CONSER.

» Elaborar un proyecto para implementar un programa de capacitacion continua, con recursos
asegurados que permitan entrenar, de manera sistematica a los integrantes de la CONSER y
sus organizaciones, en el contexto de las funciones de coordinacion y primera respuesta.

» Implementacion del proyecto piloto de Fortalecimiento de la Deteccion de Material Radiactivo
en Puntos de Frontera, que lideran Servicio Nacional de Aduanas, Carabineros y CCHEN,
como primera etapa de una arquitectura de deteccion de material radiactivo fuera del control
reglamentario.

» Continuar avanzando en la implementacion practica de las recomendaciones de la mision de
diagnostico del servicio de consultoria internacional en seguridad nuclear fisica (INSServ) del
OIEA, de mayo de 2013, especificas para cada organizacion nacional, y que esta entre los
considerandos del decreto de constitucion de la CONSER.

7. PROCEDIMIENTOS QUE EMPLEAN ORGANIZACIONES DISTINTA A LA CCHEN

Para el caso de instalaciones nucleares, la Ley N° 18.302 “Ley de Seguridad Nuclear”, en el articulo
11, establece que “las instalaciones, plantas, centros y laboratorios nucleares deberan preparar y
mantener planes de emergencias, revisados y aprobados por la Comision (Chilena de Energia
Nuclear), para los casos de accidentes nucleares que pudieren ocurrir. Estos planes contemplan la
participacion de todos los organismos que, directa o indirectamente, deban intervenir en tales casos,
de acuerdo con el reglamento y las condiciones de la autoridad”. Esta disposicion se cumple
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cabalmente en el caso de la Unica instalacion nuclear que opera en el pais, como es el caso del reactor
nuclear experimental del Centro de Estudios Nucleares La Reina de la Comision Chilena de Energia
Nuclear.

Para el caso de instalaciones radiactivas 0 equipos generadores de radiaciones ionizantes, el
Reglamento aprobado por el Decreto 113 del 22 de mayo de 1984, del Ministerio de Salud, establece
en su articulo 10 que “para el otorgamiento de la autorizacion de operacion de las instalaciones de
primera categoria, el interesado debera presentar los siguientes documentos: a) manual de operacion
y mantenimiento de sistemas y equipos con descripcion de los procedimientos, b) Plan de emergencia,
en caso de accidentes, y c¢) Informe de funcionamiento y de seguridad radiolégica favorable de la
autoridad sanitaria. Este informe también podra ser emitido por una persona natural o juridica,
especialmente autorizada para estos efectos, por los Servicios de Salud, conforme a las normas que
al respecto dicte el Ministerio de Salud”.

En consecuencia, cada instalacion nuclear o radiactiva con autorizacion de operacion de la
correspondiente autoridad regulatoria debe mantener actualizado los procedimientos en caso de
emergencias, incluyendo el Manual de Proteccion Radioldgica Operacional, documento que ademas
considera los procedimientos de operacion y mantencion de equipos y sistemas de seguridad de la
instalacion. Los 6rganos Reguladores, CCHEN en primera categoria y Ministerio de Salud en segunda
y tercera categoria, realizan inspecciones regulares con el fin de asegurar que se estan cumpliendo
los limites y condiciones de las autorizaciones.
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Comision
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Energi-a Nuclear ANEXO N°2-
Ministerio de Energia Solicitud AU0O03T0000093

CENTRO DE ESTUDIOS NUCLEARES LA REINA:
Gobierno de Chile RIESGO Y SEGURIDAD SISMICA

1. INTRODUCCION

En 1965, la Comision Chilena de Energia Nuclear, CCHEN, fue creada con el proposito de estudiar los
usos pacificos de la energia nuclear en el pais (Ley 16.319, 1965). Un afio mas tarde, la CCHEN public6
su primer programa de actividades (Comision Chilena de Energia Nuclear, 1967), cuyos aspectos mas
importantes fueron:

a) Crear un Centro Nacional de Estudios Nucleares.
b) Construir un reactor nuclear de investigacion.

El proposito del Centro seria acelerar la introduccion de las técnicas nucleares en la vida econdmica,
social, educacional y cientifica del pais. El programa de investigacion se haria en coordinacion con las
metas nacionales en las areas de industria, generacion de potencia, agricultura, educacion,
investigacion cientifica y recursos naturales. Las instalaciones y recursos materiales del Centro
deberian ser las adecuadas para llevar adelante programas de investigacion y desarrollo. Ademas, el
Centro estaria disponible para todas las universidades e instituciones del pais interesadas en las
aplicaciones de la energia nuclear.

En 1967, la CCHEN elabord un anteproyecto para la creacion del Centro y la elaboracion del proyecto
quedd a cargo del Consejo de Rectores, el cual designé una comision integrada por especialistas de
distintas universidades para elaborar el proyecto en forma detallada (Comisién Chilena de Energia
Nuclear, 1967).

En diciembre de 1968 el Gobierno de Chile decidio adquirir el reactor de investigacion a la industria
britanica, de acuerdo a bases tecnicas establecidas por la Comision Chilena de Energia Nuclear
(Comision Chilena de Energia Nuclear, 1968).

La entrega del terreno para la ejecucion de las obras, correspondientes a la primera etapa de
construccion del Centro Nacional de Estudios Nucleares, se efectué el 17 de septiembre de 1968
(Comision Chilena de Energia Nuclear, 1969).

Las principales caracteristicas requeridas al futuro reactor fueron especificadas por la CCHEN en el
afio 1969 (Hinzner, 1969). La construccion del Centro de Estudios Nucleares La Reina, CEN La Reina,
se inicio durante el afio 1970 y su reactor nuclear de investigacion, RECH-1, entré en operacion el afio
1974,

2. CENTRO DE ESTUDIOS NUCLEARES LA REINA

El Centro de Estudios Nucleares La Reina se encuentra ubicado en Avenida Nueva Bilbao 12.501,
comuna de Las Condes, y a la fecha dispone de 300.000 m2 de terreno y 16.392 m2 construidos. Estos
terrenos fueron cedidos como una donacion pablica de la llustre Municipalidad de Providencia y otras
a la Comision Chilena de Energia Nuclear el 8 de marzo de 1973.



De acuerdo al plano regulador y la resolucion N° 84 de fecha 11 de Julio de 2005 del Gobierno Regional,
en torno al terreno de la Comision Chilena de Energia Nuclear se establecen segln una zona de
exclusion y una zona de baja densidad, figura 1. La zona de exclusion permite su uso en equipamiento
cientifico y areas verdes en un radio en torno al reactor RECH-1 de 160 m. La zona de baja densidad
permite el uso en equipamiento basico en un radio de 350 m alrededor del reactor.

La figura 2 muestra una vista satelital de las instalaciones del Centro Nuclear donde se realiza montaje
de las zonas de exclusion y baja densidad. En estas zonas no se aprecian construcciones
habitacionales. La interseccion de vehiculos més cercano es la de vital Apoquindo con Nueva Bilbao,
la cual no alcanza a ser incluida en estas zonas.

Las instalaciones méas importantes son el reactor nuclear de investigacion RECH-1, el laboratorio de
radioquimica, el ciclotron, el laboratorio de metrologia de radiaciones ionizantes, fisica e ingenieria y
fisica experimental que permiten realizar aplicaciones pacificas de la energia nuclear como lo es la
produccion de radioisétopos y radiofarmacos para la salud.

Las instalaciones al interior del Centro Nuclear se muestran en la figura 3.
La tabla 1 muestra la cantidad de metros cuadrados segun uso. Esto es importante ya que las

condiciones iniciales de la donacion establecen un uso maximo en construcciones y caminos del 15%
del terreno cedido.

Resumen
M2 construidos 16.392 m2
Vias Vehiculares 7.260 m2
Estacionamientos 3.086 m2
Total construido y otros 26.738 m2 8,91% Porcentaje construido y
Total Terreno 300.000 m2 otros del Total Terreno

Tablal. Cantidad de metros cuadrados segun uso

Figura 1. Plan regulador RM
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Figura 3. Las instalaciones al interior del Centro Nuclear de La Reina



3. RIESGO SiSMICO

El Centro de Estudios Nucleares (CEN) La Reina se ubica en el borde oriental de la ciudad de Santiago
a los pies del frente cordillerano, figura 4, sobre un abanico aluvial formado por depoésitos recientes,
de edad pleistocena tardia a holocena, asociados a la quebrada San Raman.

Cerro San Ramén Farellones Plateau
3249 m o Molina Cordon del Quempo

] ]
Rio Maipo Rio Colorado Cordén del Coironal

Hio Mapocho

Figura 4. Ubicacion del CEN La Reina, modificado de Armijo, y otros, 2010.

Por medio de convenios con distintas instituciones publicas, tales como: la Fuerza Aérea de Chile, el
Instituto de Investigaciones y Ensayos de Materiales de la Universidad de Chile y los Departamentos
de Geofisica y Sismologia y de Geologia de la misma Universidad, se realizaron estudios para
determinar las caracteristicas del CEN La Reina (Comision Chilena de Energia Nuclear, 1969).

Entre los trabajos efectuados, se incluyen estudios estadisticos de direccion e intensidad de vientos,
fotos aéreas de la zona con el fin de completar los datos topograficos, y un completo estudio de
mecénica de suelos que incluyd diversas perforaciones, ensayos en laboratorio de muestras no
perturbadas, ensayos de compresibilidad y resistencia de terreno y prospecciones sismicas que
permitieron determinar las caracteristicas elésticas de los suelos y que incluyd ademés un estudio
geoldgico.

Las principales conclusiones de los estudios fueron:

a) El terreno, compuesto de sedimentos cuaternarios acumulados a modo de un cono de
deyeccion por el estero de la quebrada de San Ramon, permite fundar edificios pesados y no
hay limitaciones para instalaciones futuras de equipos pesados como aceleradores de
particulas (Karzulovic & Talloni, 1969).

b) Laregion del CEN La Reina debe considerarse potencialmente sismica y se recomendd disefiar
los edificios en funcion de normas sismicas rigurosas (Karzulovic & Talloni, 1969).

c) La probabilidad de excedencia de sismos con intensidades IMM VII, con valores de aceleracion
maxima del suelo de 0,1 g, es inferior a 10% en 50 afios (Hinzner, 1969).



Recientemente, se realizaron nuevas observaciones geoldgicas (Departamento de Geologia,
Universidad de Chile, 2011) cuyos resultados fueron concordantes con los estudios iniciales. Las
caracteristicas de los depdsitos, asi como su textura, estructura y relaciones de contacto, evidenciaron
que estos sedimentos se generaron en la zona proximal de un abanico aluvial alimentado por la
quebrada San Ramon.

En relacion con el riesgo sismico, analisis posteriores para la ciudad de Santiago (Fresard & Saragoni,
Abril 1986) (Schaad & Saragoni, Agosto, 1989) (Martin, 1990), indican que los valores de aceleracion
méaxima del suelo, en suelo duro, correspondientes a un nivel de excedencia de 10% en 50 afios varian
entre 0,4 gy 0,5 g; y para una probabilidad de excedencia de 10% en 100 afios varian entre 0,45 gy
0,58 g.

Al incluir los sismos de tipo cortical en los analisis probabilistas de riesgo sismico, los valores de
aceleracion méaxima del suelo en el CEN La Reina, correspondientes a un nivel de excedencia de 10%
en 50 afios varian entre 0,55 g y 0,6 g, y para una probabilidad de excedencia de 5% en 100 afios
varia entre 0,70 g y 0,75 g (Leyton, Ruiz, & Sepulveda, 2010).

Otro estudio reciente sobre el riesgo sismico para la cuenca de Santiago (Riesgo y Modificacion PRMS
Falla San Ramon, 2012), que también considera sismos del tipo cortical, determina valores de
aceleracion maxima de suelo, en suelo duro, de 0,57 g para un nivel de excedencia de 10% en 50
afos, y de 0,65 g para una probabilidad de excedencia de 10% en 100 afios, figura 5.
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Figura 5. Probabilidad de excedencia versus aceleracion maxima en la
horizontal para dos periodos de vida Gtil: 50 y 100 afios (Riesgo y Modificacion
PRMS Falla San Ramén, 2012).



En este estudio, también se estimd el riesgo sismico asociado a la falla San Ramén mediante la
aproximacion deterministica. Se estimaron las aceleraciones horizontales méaximas (PGA) que puede
producir la falla San Ramon, considerando un sismo de magnitud méxima Mw = 7,4 y el efecto de
blogue colgante (hanging-wall) hacia el este, con lo que las aceleraciones horizontales maximas
alcanzan son mayores hacia ese lado de la falla. En la figura 6, tomada de (Riesgo y Modificacion
PRMS Falla San Ramén, 2012), se muestra que en la zona donde se ubica el CEN La Reina, hacia el
oeste de la falla San Ramdn, la aceleracion méxima del suelo esta en el intervalo de 0,47 g a 0,58 g.

A partir de las observaciones y el andlisis detallado de las paredes de una trinchera excavada en el
CEN La Reina el afio 2010 (Departamento de Geologia, Universidad de Chile, 2011), figura 7, se
descartaron fallas o fracturas que afecten a los sedimentos. Por otro lado, los resultados
geocronoldgicos sugieren que el conjunto de los depdsitos que conforman la unidad aluvial/fluvial
sobre la cual se ubica el Centro Nuclear, se formo en el dltimo milenio, figura 8.

Leyenda

- 58%g < PGA <= 70%g

I 47%g < PGA <= 58%g
37%g < PGA <= 47%g

B 25%9 < PGA <= 37%g

T%Santiago

2.000m
R an d

5.000m

Figura 4.32:

Valores de la
aceleracion
horizontal maxima
esperados producto
del terremoto maximo
creible M, 7,4 en la
Falla San Ramon (ver
detalles en el texto).

Figura 6. Valores de la aceleracion horizontal maxima esperados producto del
terremoto méximo creible Mw 7,4 en la Falla San Ramon. (Riesgo y Modificacion
PRMS Falla San Ramon, 2012)
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Figura 8. Mosaico fotografico de la pared sur de la trinchera. En el perfil inferior se
muestran los resultados de edades de radiocarbono (Departamento de Geologia,
Universidad de Chile, 2011).

El afio 2011, se realizd un estudio que incluyd una prospeccion eléctrica con el fin de apoyar la
determinacion precisa de la traza de la falla en el escarpe ubicado en las inmediaciones del CEN La
Reina (Departamento de Geologia. Universidad de Chile, 2012).

Ademas, en este Ultimo estudio se definio la metodologia para la realizacion de una primera camparia
de mediciones geodeésicas focalizada en el monitoreo de la falla San Ramén. Como las tasas de
actividad de la falla, de acuerdo a estimaciones recientes, tienen un valor de 0,13 a 0,4 mm/afio
(Armijo, y otros, 2010), en un periodo suficientemente largo de observacion, es posible con esta
metodologia geodésica capturar los desplazamientos acumulados en el periodo intersismico de la
falla, por sobre los incertezas de la técnica (Departamento de Geologia. Universidad de Chile, 2012).

Lo anterior se complementé con un modelo de la deformacion esperada en las cercanias de la falla
durante el periodo intersismico, es decir en el periodo en el cual la falla acumula desplazamiento para
ser liberado posteriormente durante un terremoto. Los resultados indican que la deformacion
intersismica corresponde en la vertical a un desplazamiento decimétrico negativo en los 20 km
situados inmediatamente al este de la falla, y un desplazamiento vertical centimétrico a decimétrico
positivo en los 10 km ubicados inmediatamente al oeste de la falla.

4. SEGURIDAD NUCLEAR Y DISENO SISMICO DEL REACTOR NUCLEAR RECH-1

La seguridad nuclear, en su sentido mas amplio, es el logro de las condiciones de operacion
adecuadas, la prevencion de accidentes o la mitigacion de sus consecuencias, cuyo resultado es la
proteccion de las personas y el medio ambiente contra los riesgos asociados a las radiaciones.
(Organismo Internacional de Energia Atémica, 2007)



Para lograr este objetivo, los reactores nucleares deben cumplir tres requisitos generales para todos
los estados del reactor:

a) control de reactividad: capacidad de controlar la potencia del reactor. En particular la capacidad
de detener el reactor y mantenerlo en condiciones de parada segura.

b) remocion de calor: capacidad de extraer el calor del nucleo del reactor. En particular, la
capacidad de remover el calor residual después de la parada.

c) confinamiento del material radiactivo: capacidad de reducir la posible emision de materiales
radiactivos y de asegurar que cualquier emision esté dentro de los limites definidos.

En el disefio de un reactor nuclear se tienen en cuenta, explicitamente, un conjunto de condiciones y
sucesos, denominado base de disefio, de manera que la instalacion pueda soportarlos sin exceder los
limites autorizados en el funcionamiento previsto de los sistemas. En particular, se consideran los
sucesos externos que pudieren incidir en la seguridad de la instalacion, como es el caso de los sismos.

Para el disefio del reactor nuclear RECH-1 se consideraron tres categorias de sismos de disefio (SD)
caracterizados por las aceleraciones maximas del suelo de fundacion del reactor y la Intensidad en la
escala de Mercalli Modificada, IMM, (Hinzner, 1969):

e SD-1: aceleracion horizontal 0,3 g y aceleracion vertical 0,2 g (IMM VIII)
e SD-2: aceleracion horizontal 0,6 g y aceleracion vertical 0,4 g (IMM IX)

e SD-3: aceleracion horizontal 1,2 g y aceleracion vertical 0,8 g (IMM X)

Se definieron tres estados limites (EL) o condicion limite aceptable de las estructuras, sistemas y
componentes (ESCs) del reactor RECH-1:

e EL-A: dafio no reparable, pero estructuralmente estable.

e EL-B: dafo reparable, con deformaciones permanentes moderadas.

e EL-C: sin dafios, esencialmente en estado elastico.
La combinacion de sismos de disefio y estados limite da lugar a los criterios de disefio. En las ESCs
importantes para la seguridad esencialmente se utilizaron tres criterios de disefio (CD):

e CD-1C: sismo de disefio SD-1y estado limite EL-C.

e CD-2B: sismo de disefio SD-2 y estado limite EL-B.

e CD-3A: sismo de disefio SD-3 y estado limite EL-A.

El disefio incluyé un analisis de las consecuencias de los Sismos de Disefio (Fairey Engineering
Limited, 1972) que se resume a continuacion:

a)CD-1C:

Todas las estructuras, sistemas y componentes del reactor estan disefiados para que las
tensiones se mantengan dentro del rango elastico de los materiales.

b) CD-2B:



Ocurriran dafios reparables, pero no habra fuga de agua desde la piscina o desde el circuito
primario de refrigeracion. El edificio de contencién (edificio exterior) tendra grietas reparables.

El block del reactor (edificio interior que contiene la piscina) puede tener grietas reparables sin
afectar la resistencia de la estructura. El recubrimiento de acero de la piscina puede quedar
con deformaciones locales pero sin ruptura, al igual que el circuito primario de refrigeracion.

Las placas de control caeran y permaneceran sin dafio a sus mecanismos, al igual que la
estructura soporte del nicleo del reactor.

CD-3A:

Aun cuando se acepta que puede haber dafios severos, las consecuencias radiolégicas
estaran limitadas a pequefas fugas de agua al interior del edificio del reactor. En general, los
materiales tendran deformaciones sobre el limite elastico; algunos, en cambio, pueden llegar
a la ruptura. El edificio de contencion tendra dafio severo.

El reactor se detendra por la caida de las placas de control y se mantendra la capacidad de
remocion de calor de decaimiento, y en consecuencia los productos de fision permaneceran
en el combustible.

De lo anterior, se destacan dos aspectos en relacion con las categorias de sismos usadas en el disefio
sismico del reactor RECH-1:

3)

Primero, las aceleraciones de la categoria SD-2 son superiores a las aceleraciones maximas
del suelo de los estudios mas recientes, comentados previamente, tanto para la metodologia
probabilistica correspondientes a un nivel de excedencia de 10% en 50 afios, como para la
metodologia deterministica usada en la determinacion del peligro sismico asociado a la falla
San Ramon.

Segundo, las aceleraciones de la categoria SD-3 son superiores a las aceleraciones maximas
del suelo determinadas con metodologia probabilistica:

0 cercanas al doble en el caso de a un nivel de excedencia de 10% en 100 afios, y

0 un 50% superior, al menos, en el caso de un nivel de excedencia de 5 % en 100 afos.

Por lo tanto, los criterios de disefio sismico usados permiten un desempefio seguro para las personas
del reactor, frente a la demanda sismica prevista para la falla San Raman.

5. INSTRUMENTOS SISMICOS Y ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS

El reactor RECH-1 fue dotado de un sistema de parada por sismo, consistente en dos disparadores 0
interruptores sismicos, cuya funcion es enviar una sefial cuando la aceleracion de la estructura de
hormigon armado del reactor, que contiene la piscina y el ntcleo, supera 0,1 g. Con esta sefial el panel
de control provoca la caida de las placas de control apagando el reactor.

Desde el afio 2010, la Comision Chilena de Energia Nuclear ha estado levantando informacion y
analisis respecto del comportamiento del reactor y la zona en la que se ubica.
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2010. Instalacion de Sistema de Monitoreo de la Salud Estructural del Reactor del Centro
de Estudios Nucleares de la Reina

Lo que permite que hoy se cuente con monitoreo permanente de las estructuras que permiten
conocer un eventual dafio estructural producto de sismos severos. El sistema tiene tiene 18
acelerometros, convirtiéndolo asi en uno de los edificios mas instrumentados del pais.

2011. Anédlisis de trinchera en las dependencias del Centro de Estudio Nucleares de la
Reina.

Se descarto preliminarmente la ocurrencia de trazas superficiales en el sitio del reactor en los
ultimos 1.000 a 2.000 afios.

2011. Analisis del escarpe de falla en las inmediaciones del Centro de Estudios
Nucleares de La Reina y mediciones Geodésicas.

Concluyo que la traza principal de la falla estaria a 280 metros al oriente del reactor.

2012-2014. Apoyo para la Seguridad Sismica para el Reactor de Investigacion del Centro
Nuclear de la Reina auspiciado por la OIEA (Organismo Internacional de Energia
Atémica).

o0 Lo que permite contar con 3 estaciones sismoldgicas de banda ancha para realizar
estudios del a zona en la que se encuentra la Falla de San Ramon.

o Evaluacion de expertos internacionales contratados con fondos de la AIEA para
evaluar y recomendar acciones sobre el peligro sismico de la Falla de San Ramon,
en que a juicio de los expertos se concluye que se requiere profundizar mayores
estudios y monitoreo de la falla principal y de las potenciales fallas secundarias.

2016-2019. Convenio con Universidad de Chile para estudio de la Falla San Ramon.

o Con financiamiento adicional del Ministerio de Interior, a contar del 2017 estara
operativa una red de monitoreo local de la falla San Ramoén. La red contara con 7
estaciones sismoldgicas, destacandose que una de las estaciones sera instalada en
el Centro de Estudios Nucleares La Reina a 100 m de profundidad.
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INTRODUCCION

En la CCHEN, considerando sus tres sedes, existe un conjunto de planes especificos
de emergencias (Ver anexo 1, para listado de Planes de Emergencia existentes) para
las diversas situaciones que se puedan producir en ellas, tanto de naturaleza
radiolégica (atendiendo a los principales riesgos que se pueden presentar) como de
naturaleza convencional, entendiendo por ellas a incendios, terremotos, inundaciones,
aluviones, derrame o fuga de productos quimicos, inflamables o peligrosos en general,
ademas aquellos que comprometen la seguridad fisica de sus instalaciones. Hace falta
una coordinacion general y una articulacion de estos numerosos planes de forma que
el personal sepa en forma inequivoca como actuar y se activen los procedimientos que
sean aplicables al caso, para proteger a las personas, los bienes y el medio ambiente,
minimizando los dafios o efectos causados por ellos a la vez que se propicie la
recuperacion de los recintos afectados en el minimo tiempo razonable. Por tanto, el
presente Plan General de Emergencias establece la organizacion que hara frente a
los distintos riesgos, identificando los responsables de cada ambito y sus funciones y

responsabilidades.
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1.- Objetivo y Alcance

El objetivo de este Plan General es coordinar los diferentes planes y procedimientos
existentes o en desarrollo, para preparar al personal de la CCHEN en el manejo de
las posibles emergencias que puedan amenazarnos para responder de manera rapida
y efectiva ante cualquier situacion de emergencia. Este plan general esta orientado a
mitigar los efectos y dafios causados por eventos esperados e inesperados,
ocasionados por el hombre o la naturaleza, preparar las medidas necesarias para
salvar vidas, evitar o minimizar los posibles dafios o pérdida de la propiedad,
responder durante y después de la emergencia y establecer un sistema que permita al
recinto recuperarse para volver a la normalidad en un periodo minimo de tiempo
razonable.

El plan es aplicable a emergencias dentro de los recintos de la CCHEN.

En este Plan se establece la estructura organica para la articulacién de los planes de
emergencia existentes, la asignacion de responsabilidades y las medidas a tomar
antes, durante y después de un evento de emergencia. Estas acciones dependeran de
la magnitud de las emergencias.

2.- Politica

La Direccion Ejecutiva de la Comision Chilena de Energia Nuclear, se compromete a
entregar los medios econémicos y humanos que estén a su alcance, en todo aquello
que permita la prevencion de todos los eventos con potencialidad de originar una
emergencia y en caso de producirse, lograr un pronto control de la situacién,
protegiendo la integridad fisica del personal presente en las instalaciones y
minimizando las pérdidas materiales.

Para cumplir con estos objetivos, la Institucion ha elaborado el presente Plan General
para enfrentar emergencias, lo que dara inicio a la elaboracion e implementacion de
los planes de emergencias especificos por cada familia de riesgos, destinados al
control de todos los eventos que puedan perturbar el normal desarrollo de las
actividades de la CCHEN, respondiendo en forma organizada, coordinada y con la
mayor eficacia, cuidando la salud de las personas y la proteccion de los bienes y el
medio ambiente.

3.- Definiciones

ACCIDENTE: Acontecimiento no deseado que da por resultado pérdidas, sea por
lesiones que puedan afectar a las personas, dafo a los equipos, a los materiales y/o el
medio ambiente.

BOTIQUIN: Es el recurso basico para las personas que prestan primeros auxilios.
Entre otros insumos debe contener, antisépticos, material de curacién, vendajes,
tijeras, etc.

CAMILLA DE PRIMEROS AUXILIOS: Medio con el cual se puede transportar a un

lesionado, sin causarle mayores traumas, existen entre otras del tipo rigidas para
lesionados con traumas a la columna.
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EMERGENCIA: Es todo estado de perturbacion de un sistema que puede poner en
peligro la estabilidad del mismo. Las emergencias pueden ser originadas por causas
naturales, el hombre, recursos o de origen técnico.

EVACUACION: Es el conjunto de procedimientos y acciones mediante las cuales se
protege la vida e integridad de las personas en peligro llevandolas a lugares de menor
riesgo.

INCENDIO: Es el evento en el cual uno o varios materiales inflamables son
consumidos en forma incontrolada.

VIAS DE EVACUACION: Son aquellas vias que estan siempre disponibles para
permitir la evacuacion (escaleras de emergencia o servicio, pasillos, patios interiores,
etc.), ofrecen una mayor seguridad frente al desplazamiento masivo y conducen a la
zona de seguridad de un recinto.

ZONA DE SEGURIDAD: Zona designada para reunir al personal en caso de
emergencia y donde se encontraran a resguardo mientras se controla la emergencia.
Las zonas de seguridad se encuentran sefialadas en los planos de emergencia y vias
de evacuacion. Es responsabilidad del personal conocer su zona de seguridad mas
cercana.

EMERGENCIA RADIOLOGICA: Situaciones causadas por un evento 0 Suceso no
deseado donde las personas reciben o pueden recibir dosis de radiacion sobre los
limites de dosis, que en algunas ocasiones pueden producir graves consecuencias.
Del mismo modo, algunos de estos eventos pueden causar impacto negativo a nivel
del medio ambiente y de la propiedad

4 .- Antecedentes

La Comision Chilena de Energia Nuclear (CCHEN) es una persona juridica de derecho
publico y es un organismo de administracion auténoma de Estado con patrimonio
propio. Se relaciona con el Supremo Gobierno a través de Ministerio de Mineria y es
responsable del desarrollo de la ciencia y la tecnologia nuclear del pais.

La CCHEN tiene como mision institucional realizar investigacién, desarrollo y
aplicaciones de la energia nuclear, para ello tiene a su cargo dos Centros Nucleares
y una Sede:

e Sede Central.
e Centro de Estudios Nucleares La Reina.
e Centro de Estudios Nucleares Lo Aguirre.

4.1 Sede Central
El edificio de la Sede Central de la CCHEN se ubica en calle Amunategui N° 95,
comuna de Santiago. En esta sede, que es un edificio de 7 pisos, donde basicamente

se desarrollan actividades administrativas, se encuentran la presidencia, la direccion
ejecutiva, y las siguientes unidades:

“Plan de Emergencia CCHEN”" Pagina 5de 16



« Oficina de asuntos juridicos.

« Oficina de planificacion y control de gestion.

e Subdepartamento de administracion.

« Oficina de cooperacion técnica y relaciones internacionales.
« Oficina de difusion y extension.

4.2 Centro de Estudios Nucleares La Reina

El Centro de Estudios Nucleares La Reina, se ubica en Avda. Nueva Bilbao N° 12.501,
comuna de Las Condes (sector oriente de Santiago). Se accede por la Avda.
Francisco Bilbao y la Avda. Padre Hurtado. Es este centro opera el reactor nuclear de
investigacion RECH-1 de 5 MW, y los siguientes departamentos e instalaciones
principales:

Departamento aplicaciones nucleares.

Departamento seguridad nuclear y radiolégica.
Departamento produccion y servicios.

Departamento proteccion radioldgica y ambiental.
Departamento plasmas termonucleares.
Departamento sistemas y administracion.

Reactor nuclear RECH-1.

Laboratorio de produccion de radioisétopos y radiofarmacos.
Ciclotron.

Bodega para almacenamiento de residuos quimicos.
Pabellén de almacenamiento de desechos radiactivos.
Caldera para calefaccion a gas licuado.

Talleres eléctricos y mecanicos.

Estacion meteoroldgica.

Reservorio de agua con capacidad de 170 m3.

4.3 Centro de Estudios Nucleares Lo Aguirre

El Centro de Estudios Nucleares Lo Aguirre se ubica en el kildmetro 28 de la ruta 68,
camino a Valparaiso.

En este recinto se encuentra el reactor nuclear de investigacion RECH-2, el que
actualmente esta en condicion de parada permanente, y los siguientes departamentos
e instalaciones principales:

o Departamento materiales nucleares.

« Planta de elementos combustibles.

« Planta de irradiacion multipropésito.

e Instalaciones de tratamiento y almacenamiento de desechos radiactivos
o Laboratorio de conversion.

« Laboratorio quimico.

« Instalaciones de hidrometalurgia de uranio

e Reservorio de agua con 120 m3

e Bodega para almacenamiento de reactivos quimicos.
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Ambos centros estan rodeados de extensas zonas de vegetacion natural,
especialmente el centro de estudios nucleares de Lo Aguirre, o que las hace
vulnerable a potenciales incendios forestales durante las épocas de calor. Predominan
instalaciones construidas en hormigdn, que en general estan distantes una de otras,
lo cual circunscribe la mayoria de los eventos a nivel local, solo los accidentes graves
que involucren liberacién de material radiactivo al medio ambiente comprometerian a
otra instalaciones cercanas, con una probabilidad casi nula de afectar
radiolégicamente a la comunidad que se encuentra fuera de los limites de los
recintos en que se emplazan.

5.- Alcance

El presente Plan General abarca la consideracién que se debe tener frente a los
diversos eventos no deseados que puedan evolucionar a una emergencia, ya sean
estos, naturales, tecnoldgicos o sociales, tales como:

- Incendios declarados que afecten las instalaciones o su entorno con riesgo de
sobrepasar los limites fisicos de estas.

- Accidentes radioldgicos que comprometan a las personas dentro y/o fuera de una
instalacién y que probablemente en términos de dosis, se sobrepase el limite anual
0 que inhabilite una instalacion para su uso.

- Aluviones que puedan dafar instalaciones que estan cercanas a zonas de riesgo.

- Movimientos teldricos que provoquen dafios a las personas y/o instalaciones de la
CCHEN.

- Fugas, escapes de productos quimicos e inflamables o sustancias peligrosas en
general.

- Eventos inducidos por el hombre, que pongan en riesgo la integridad de los
materiales nucleares y radiactivos que forman parte de procesos, 0 estén
almacenados en las instalaciones de la CCHEN, tales como sabotajes, robos,
amenazas de bombas, manifestaciones y/o acciones vandalicas, etc.

- Cualquier combinacién de los eventos nombrados anteriormente.

Se excluye aquellos eventos productos de accidentales nucleares o radiolégicos, cuyo
radio de accién sobrepasen los limites del predio, estos eventos deberan ser tratados
en coordinacion con ONEMI con la asesoria de la CCHEN y todos aquellos organismo
de apoyo que estén definidos en el plan de emergencia en el exterior de los centros
nucleares.
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6.- Niveles de Emergencias
Para todos los fines se distinguen tres (3) niveles de emergencia:

1) Emergencia Nivel 1: Emergencia que puede ser controlada rapidamente in-situ,
CON recursos propios, sin la activacion del Plan de Emergencia General ni intervencién
de entidades de apoyo externo. La magnitud del dafio a las personas o a las bienes,
Si existen, son lesiones o dafios menores.

Ejemplos de eventos:

Accidentado con lesiones menores que no requiere ser rescatado o trasladado de
inmediato a un servicio de salud, incendio incipiente o amago que es controlado con
los sistemas contra incendios existentes en la area afectada, fugas menores de gases
peligrosos (laboratorios), evento radiolégico controlados con los medios disponibles, que
en términos de dosis no sobrepasan los limites diarios y que no afecta fuera de los
limites de la instalacion comprometida, movimiento teldrico de intensidad y duracién
menor.

2) Emergencia Nivel 2: Emergencia que no puede ser controlada con los medios
propios de la instalacion y requiere la participacion de grupos de apoyo internos, Por
tanto, se hace necesario activar alguno de los planes de emergencia existentes.
Eventualmente puede requerirse la activacion del Plan General de Emergencia.

Ejemplos:

Existencia de lesionados que requieren traslado rapido a un centro de salud.
Incendio que hace necesario el uso de acciones coordinadas extintores 0 mangueras
0 gue obliga a la evacuacién parcial de la sede, pero no requiere de la intervenciéon
directa del Cuerpo de Bomberos u otras unidades de emergencia

3) Emergencia Nivel 3. Emergencia que hace necesaria la activacion del Plan
General, como de la  concurrencia de entidades de apoyo externo, tales como:
Cuerpo de Bomberos, Comando de Policia Militar y Carabineros, apoyo de Mutual.

Ejemplos:

Terremoto que provoca dafio estructurales a instalaciones, incendio de proporciones
en edificios, evento radiolégico que afecte a otras instalaciones combinados con
incendio, fugas de gas combustible, atentado, incidentes con materiales peligrosos o
incendios de proporciones que afecten la vegetacion que rodea al Centro Nuclear con
dafno a instalaciones, etc.

7.- Recursos disponibles.
1.- El propio personal que normalmente ocupa las instalaciones y oficinas de cada

centro nuclear y de la sede central, el cual actia como primer agente detector y
comunicador de la emergencia.
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Los Planes que corresponden son recursos materiales y Procedimientos
Para el caso de Emergencias por Incendio y Terremotos:

Existen Planes de Evacuaciéon por incendio y terremotos en el Cen la Reinay Lo
Aguirre, (Ref.l y Ref.7) ademas de los planes locales a nivel de instalaciones
principales (Ref.2; Ref.3; Ref.4; Ref.9 y Ref.19) .

Detectores de Incendio

En ambos centros nucleares las instalaciones méas sensibles, tales como laboratorios,
bibliotecas e instalaciones que contienen materiales inflamables y edificaciones que
alojan oficinas ubicadas en el Cen La Reina, estdn cubiertas por un sistema de
deteccién de incendios.

La sede central cuenta con sistemas centralizados de deteccion de incendio.

Cada uno de los sistemas existentes de deteccion de incendio esta constituido por
detectores de humo o calor, conectados a una Central de Alarmas y sirenas. La
ubicacion de estos sistemas esta detallada en los respectivos planes de Emergencia
por Incendio locales.

Extintores

Todas las edificaciones cuentan con extintores certificados en cantidad,
disposicion y tipos de fuego, segun los requerimientos sanitarios contenidos en
la legislacion vigente.

Red Hiumeda

Ambos centros nucleares poseen redes humedas que  cubren parcialmente las
instalaciones existentes, son del tipo grifo en Cen Lo Aguirre,  tipo union storz en
Cen La Reinay gabinetes con mangueras en Sede Central

Red Seca
La sede central cuenta con red seca que cubre los siete pisos del edificio.

Reservas de agua

El Centro Nuclear de La Reina cuenta con un estanque de agua potable, llamado
copa de agua, cuya capacidad es de 170 m3 y ademas un estanque tipo piscina que
almacena el agua proveniente del canal el Bollo. EI CEN Lo Aguirre cuenta con un
estanque independiente con capacidad de 120 m3, el cual alimentan varios grifos
cercanos a las instalaciones relevantes de Centro Nuclear.

Comunicaciones

Existen en ambos centros nucleares y en sede central, megafonos, teléfonos
celulares y fijos, distribuidos en todas las oficinas y dependencias de los recintos,
ademas se cuenta con radiotransmisores portatiles y red de Internet

Plazas de Fuego

En ambos centros nucleares existen elementos de apoyo al combate de Incendios,
tales como mangueras, pitones, gemelos, etc,
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Elementos para Primeros Auxilios y Enfermeria

Botiquines

En ambos centros nucleares existen botiquines con elementos para primeros auxilios,
distribuidas por instalaciones. En la sede central se cuenta con botiquines para
primeros auxilios ubicados en cada piso.

Enfermerias
CEN La Reina cuenta en forma permanente con un médico especialista en radiaciones
ionizantes y personal con conocimientos en primeros auxilios.

Las instalaciones de radiomedicina, pueden habilitarse como enfermeria, la cual
podria prestar atencién de primeros auxilio a cargo del médico encargado de esta
seccion.

El CEN Lo Aguirre, cuenta con personal con capacitacién en primeros auxilio y por no
disponer de una enfermeria propia debe pedir apoyo a la enfermeria dependiente del
Batallon de Policia Militar.

Para enfrentar emergencias Radiolégica se cuenta con los siguientes recursos:

Persona

La Seccion Proteccion Radidlogica Operacional, dependiente del DPRA, cuenta con
Oficiales de Proteccion Radiologica, tanto en el CEN Lo Aguirre como el CEN La
Reina, estos atienden las necesidades que demandan las instalaciones radiactivas y
nucleares, con el objeto del control sobre la exposicion a las radiaciones ionizantes
que pueda afectar al personal de dichas instalaciones durante el desarrollo de sus
actividades normales como en emergencia.

El personal de esta seccién estd entrenado para responder técnicamente a las
posibles emergencias radiologicas que se puedan producir. El DPRA cuenta con un
sistema de supervisores radioldgicos en alerta (SUPRA) disponibles las 24 horas del
dia que pueden actuar en primera instancia ante cualquier emergencia radioldgica.

Equipamiento de para evaluacion de variables radioldgicas

La Seccion Proteccion Radioldgica cuenta con instrumentacion y detectores de
radiaciones ionizantes, ademas de laboratorios y un vehiculo equipado para
evaluacion radiolégica en terreno.

Comunicaciones
Los sistemas propios de los centros nucleares, celulares y transmisores en frecuencia
anica.

Emergencias que afecten la Proteccion Fisica del material radiactivo o nuclear:

Personal

Existe la Seccion Proteccion Fisica, dependiente del DPRA, que esta encargada de la
proteccion fisica del material radiactivo y nuclear que se encuentra dentro de las
instalaciones de la CCHEN, ademas de contar con una dotacion propia de personal,
tiene en ambos centros el apoyo de un Batallébn de Policia Militar, encargado por ley
de la proteccion fisica de las instalaciones nucleares de la CCHEN.
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Exciten en ambos centros nucleares personal encargado de la proteccion fisica,
quienes realizan parte de sus actividades en las salas de monitoreo (CAS), donde se
centraliza la informacion del monitoreo por camara. En el CEN La Reina el personal
del CAS, permanecen las 24 horas, todos los dias del afio.

Comunicaciones
Los sistemas propios de los centros nucleares, celulares y transmisores en frecuencia
dnica.

Emergencia que afecten el Medio Ambiente

En caso de producirse una emergencia que comprometiera el medio ambiente fuera
de los limites de los centros nucleares de la CCHEN la Seccion Gestion Ambiental
sera el nexo entre las autoridades ambientales y la CCHEN

Comunicaciones

Los sistemas propios de los centros nucleares, celulares y transmisores en frecuencia
anica.
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ORGANIZACION PARA EMERGENCIAS

A
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Plan de Emergencia » Radiomedicina.

e Gestion Ambiental.
¢ Proteccion Fisica.

Coordinacién Operativa
Entidades Externas:

=  Ministerio.

= Municipalidad.

= [ntendencia.

e DYE.

Apoyo externo:
e Mutual.
Ambulancias.

[ ]
e Bomberos.
e Carabineros.

Brigada de
Emergencia

Grupo de Jefe de
Evacuacion
Deteccion
Emergencia
Incendio
Terremoto
Aluvién

Derrame o fuga de productos
auimicos o peliarosos

Accidente Radiol6dgico

Sabotaie o atentado terrorista
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8.- Organizacién para Emergencias:

La organizacién para hacer frente a emergencias de cualquier naturaleza se estructura
en base a la siguiente estructura organica.

Director Ejecutivo: Sera responsable de aprobar el Plan General de Emergencia y
facilitara su difusion, ademas sera quien haga los enlace con las autoridades
sectoriales y de gobierno, para informar de la evolucion de la emergencia cuando
tenga un impacto negativo sobre las personas, bienes y medio ambiente.

Comité de Comunicacion Crisis: Grupo integrado por: Presidente del Consejo
Directivo, Director Ejecutivo, Jefe de Difusién y Extension, Jefe de Cooperacion
Técnica y Relaciones Internacionales, Jefe de Planificacion y Control de Gestion, Jefe
de Departamento de Seguridad Nuclear y Radiolégica y Jefe Juridica. EI Comité de
Comunicacion de Crisis convocara a los profesionales que sean necesarios para el
manejo de la informacién frente a una situacion de crisis.

Coordinador General Plan de Emergencia: Es la persona encargada de valorar y
coordinar las acciones que demande la emergencia que activé el Plan General de
Emergencia, ademas determinara de acuerdo a los antecedentes, si procede una
evacuacion parcial o total de la sede, asi como de las medidas de control a
implementar e interactuar con la Direccion Ejecutiva y organizaciones externas y
medios de comunicaciones. La persona que ocupe este puesto debera contar con
amplia autoridad para tomar decisiones y podra activar recursos que sean necesarios
para el control de la emergencia.

Jefes de Planes de emergencias Locales: Son los encargados de los planes
emergencia de incendio, terremoto, quimicas, radiologico de las instalaciones.

Jefes de Areas: Personal nombrado formalmente para liderar las actividades
preventivas indicando aquellos factores que pudieran desencadenar en una
emergencia y ademas apoyar las acciones que demande una emergencia,
especialmente en la evacuacion del personal, y aportar informacién requeridas por
los grupos especializados en la atencion de la emergencia .

Grupo técnico de Apoyo: Grupo conformando por especialistas en los temas de
prevencion de riesgos, proteccion radioldgica, proteccion fisica, personal de areas
de servicios y todo aquel que se requiera. Como funcién esencial sera el apoyo
técnico al Coordinador del Plan de Emergencia, asesorandolo en aquellas materias
técnicas que requieran de acciones especificas.

Grupo de Apoyo: Personal organizado y entrenados para responder a emergencias
como soporte logistico de planes de emergencias; por lo tanto, deben conocer las
instalaciones, rutas y alarmas y tener entrenamiento basico, que les permita actuar
frente a la dinamica producto de los posibles eventos que se puedan presentar

Brigada de Emergencia: Quienes formen parte de esta Brigada, deben estar
entrenados en extincién de incendios incipientes, que solo sea necesario el uso de
extintores o de redes humedas a distancias seguras, mientras llegue el apoyo de
bomberos, ademas deberdn dominar técnicas de rescates y salvamentos para
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colaborar en la evacuacion del personal. Estos grupos tendran dedicacion en tiempo
parcial.

Centro de mando

Se espera habilitar una oficina para las reuniones de emergencia, amplia, equipada
con teléfonos, medios multimedia, red Internet, con mesa de reuniones que permita
comodidad para las personas que se retnan.

La Base de Informacion debe contar con los siguientes recursos: Planos actualizados
de las instalaciones, sistemas eléctricos, redes de agua, planes de emergencia de las
instalaciones relevantes, informacion de equipos criticos, base de datos legales, etc.
Informacién de inventarios de materiales peligrosos y su ubicacién en el centro
nuclear.

9. Actuacién en la emergencia

En Horario Normal: (Desde las 08:00 hrs. hasta las 18:00 hrs. de Lunes a Viernes)

El Plan General se activara cuando la emergencia sea de nivel dos o tres, es decir,
afecta una o mas instalaciones y no es posible controlarla localmente con los medios
humanos y materiales disponibles, en todo caso sea este controlable la organizacién
que conforma el Plan de Emergencia debera permanecer en alerta.

El Jefe de Area o Jefe de Emergencia del Plan Local, avisara mediante los medios
de comunicacion disponibles al Coordinador del Plan de Emergencia, si no es posible
ubicarlo, se solicitara a la telefonista que se comunique con el funcionario que lo
reemplace.

Informado el Coordinador General del Plan de Emergencia, se constituird con el Grupo
Asesor para coordinar las acciones que sean necesarias de aplicar en control de la
emergencia, informando a la Direccién Ejecutiva de las acciones emprendidas. El
lugar de reunion serd la oficina de emergencia.

Una vez controlada la emergencia el jefe del Plan de Emergencia debera informar al
Director Ejecutivo.

En todo momento, el coordinador general del Plan de Emergencia mantendra
informado al Director Ejecutivo del desarrollo de la emergencia, para que efectle las
acciones de coordinacion requerida con autoridad politicas o sectoriales.

Fuera del Horario Normal:

Cualquier emergencia producida fuera del horario normal sera inicialmente
administrada por el personal de la CAS, mientras se constituyen en el Centro afectado
los integrantes del Plan de Emergencia.
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10. Implementacion y Mantenimiento del Plan de Emergencia

El éxito del control de una emergencia, depende que las acciones de respuestas
previstas y desarrolladas en el Plan de Emergencias logren los resultados esperados a
través de las acciones previstas en el plan. Por ello, es vital la difusion del Plan
dentro de la organizacion, e integrarlo a los planes de las instalaciones existentes o en
desarrollo, asi como a otras entidades que deberan actuar conjuntamente en la
respuesta de control de la emergencia.

Ademas de la debida divulgacion, la implementacion del plan esta relacionada con la
disponibilidad de los recursos humanos y materiales necesarios y compatibles con la
gravedad de los posibles eventos que se atenderan.

El plan considera la implementacion y mantenimiento de un programa de capacitacion
en diferentes niveles de dificultad, Incluyendo:

Capacitacion teorica.

Capacitacion individual.

Ejercicios en campo.

Operaciones simuladas de coordinacion.

Después de la etapa de implementacion, el plan de emergencias se debe actualizar y
revisar periodicamente, en base a la experiencia adquirida a lo largo del tiempo, tanto
durante las ocurrencias reales como durante la capacitacion y los simulacros. El
mantenimiento del plan debe contemplar las siguientes actividades:

e Sistema de actualizacion de la informacion.

e Registro de los casos atendidos.

e Reevaluacion periddica de los procedimientos.
e Reemplazo y renovacion de recursos.
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ANEXO N°1

LISTADO PLANES DE EMERGENCIA

1.

2.

8.

9.

Plan de Emergencia Radioldgica del Reactor RECH-1.

Plan de Emergencias contra incendios y procedimientos de evacuacién del reactor
RECH-1.

Plan de Emergencia Sismica del Reactor RECH-1.

Plan de Emergencia Radiolégica (Local) del Laboratorio de Produccion de Rl y RF.
Plan de Emergencia Radiologica Centro de Estudios Nucleares La Reina.

Plan de Emergencia ante Incendio y Sismos Centro Estudios Nucleares La Reina.

Plan de Emergencia ante Incendio y sismos Centro de Estudios Nucleares Lo
Aguirre.

Plan de Emergencia (o de evacuacion) Sede Central.

Plan de Emergencia del Ciclotrén.

10.Plan de Emergencia Instalaciones Gestién Desechos Radiactivos.
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GOBIERNO DE CHILE

COMISION CHILENA
DE ENERGIA NUCLEAR

COMISION CHILENA DE ENERGIA NUCLEAR
PLAN DE EMERGENCIA ANTE INCENDIO Y SISMOS
CENTRO DE ESTUDIOS NUCLEARES LO AGUIRRE

ANO 2003



Consideraciones

Generales

EMERGENCIA: ES UN ACONTECIMIENTO REPENTINO, NO
DESEADO Y QUE NECESITA DE UNA ACCION INMEDIATA.

SE CONSIDERA EMERGENCIA AQUELLA SITUACION
ORIGINADA POR INCENDIOS, SISMOS U OTROS,
LOCALIZADA EN UNA O VARIA DEPENDENCIAS, O BIEN,
EN TODO UN EDIFICIO, QUE NECESITA UNA
COORDINACION DE LAS PERSONAS, YA SEA PARA
EVACUAR O MINIMIZAR LOS DARNOS.

OBJETIVO: INSTRUIR AL PERSONAL PARA ENFRENTAR
EN FORMA ORDENADA Y EFECTIVA, UNA SITUACION QUE
SE DECLARE COMO EMERGENCIA, DE MANERA DE
EVITAR, O MINIMIZAR LOS DANOS A LAS PERSONAS,
EQUIPOS, Y/O EDIFICIOS.

US0 DE EXTINTORES E'

+ SACAR EL SEGURO Y PRESIONE EL GATILLO

* DIRIGIR EL CHORRO HACIA LA BASE DEL FUEGO Y BARRER CON LA TOBERA EN
FORMA DE ABANICO Y AVANZAR SI ES POSIBLE HACIA EL FUEGO.

* UNA VEZ CONTROLADO VERIFICAR QUE NO EXISTE PELIGRO DE  REIGNICION.

+ REMOVER BRASAS Y CENIZAS CON UN OBJETO POR LA POSIBILIDAD DE UNA
REIGNICION DEL FUEGO.

REGLAS MINIMAS A CONSIDERAR POR UNA POSIBLE EMERGENCIA

OBLIGACION DEL PERSONAL

€ CONOCER LAS MEDIDAS A TOMAR EN EL PLAN
DE EMERGENCIA

€ TODO EL PERSONAL DE LA SEDE, COMO
PERSONAL EXTERNO (ALUMNOS EN PRACTICA,
HONORARIOS, ETC.) DEBEN CONOCER EL USO
Y UBICACION DE LOS EXTINTORES (SEGUN
SENALIZACION).

€ EL PERSONAL DEBERA CONOCER LAS VIAS DE
ESCAPE DE SU SECTOR, LAS CUALES ESTARAN
DEBIDAMENTE SENALIZADAS.

TENER PRESENTE POR LA POSIBILIDAD DE UNA EMERGENCIA:

><TODOS LOS PASILLOS, ESCALERAS, ACCESOS A SALIDAS
DEBEN PERMANECER SIEMPRE DESPEJADOS.

D<MANTENER SALIDAS DE EMERGENCIAS DESPEJADAS Y
OPERATIVAS.

DALAS PUERTA DE SALIDAS DURANTE LA JORNADA DE
TRABAJO, DEBEN PERMANECER SIN LLAVES QUE DIFICULTEN
LA SALIDA DE LOS FUNCIONARIOS EN CASO DE REQUERIR SU
USO.

><ATODO EL PERSONAL DEBE PREOCUPARSE Y CUIDAR LOS
ELEMENTOS DE EXTINCION DE INCENDIO DE SU SECTOR. Sl
SE DETECTA CUALQUIER ANOMALIA EN ELLOS, DEBERA DAR
AVISO DE INMEDIATO AL JEFE DEL AREA CORRESPONDIENTE
O AL SUPERIOR INMEDIATO DE ESTE, QUIEN DEBERA
COORDINARSE CON  PREVENCION DE RIESGOS PARA
CORREGIRLA.

><TODA ANOMALIA QUE SE DETECTE EN LAS ZONAS DE
TRABAJO Y QUE PUEDA AFECTAR LA EFECTIVIDAD DEL PLAN
DE EMERGENCIA, DEBERA COMUNICARLA A SU JEFE DE AREA
PARA QUE ESTE SOLICITE CORREGIR DICHA ANOMALIA.




Consideraciones

Generales

Ante Emergencia de: - INCENDIO g{% SISMO

ARTEFAC’EPLOSIVO

SOBRE LAS SALIDAS EN CASO DE EMERGENCIAS

EN CASO DE EMERGENCIA LAS SALIDAS ESTAN DISPUESTAS COMO SIGUE:

+ EDIFICIO REACTOR: SALIDA HALL PRINCIPAL, SALIDA POR LA PLANTA
BAJA SALIDA POSTERIOR EDIFICIO,  SALIDA ZONA TORRES DE
REFRIGERACION  ESCALERA EXTERNA. SALIDAS ALTERNATIVAS, POR
SALA DE CONFERENCIA HACIA PLANTA BAJA Y BIBLIOTECA PLANTA
BAJA.

+ SALIDAS EDIFICIO PLANTA DE ELEMENTOS COMBUSTIBLES: ACCESO
PRINCIPAL A LA INSTALACION. DENTRO DE LA PLANTA: SALIDA
EMERGENCIA, PORTON SUR.

+ PLANTA DE IRRADIACION MULTIPROPOSITO: PORTON PRINCIPAL A LA
PLANTA, PORTONES DE SALIDA E INGRESO DE MATERIALES

+ SECTOR DE TALLERES POR PUERTAS ACCESO PRINCIPAL

+ EDIFICIO DE GEOLOGIA; PUERTAS DE ACCESO PRINCIPAL, PUERTA DE
COMUNICACION CON PASILLOA A PLANTA PILOTO.

* PLANTA PILOTO: ACCESO PRINCIPAL, ACCESO A PASILLO A GEOLOGIA,
ACCESO LATERAL PORTON INGRESO VEHICULOS A PLANTA, SALIDAS DE
CONVERSION, CAPILLAY UGDR A PATIO POSTERIOR DE LA PLANTA.

+ LABORATORIO QUIMICO: ACCESO PRINCIPAL, ACCESO PARTE
POSTERIOR INSTALACION, EVENTUALMENTE POR INSTALACION DE
TRANSPORTE O POR BODEGA DE EQUIPOS.

+ TRANSPORTE: POR ACCESO PRINCIPAL

+ DENTRO DE LA NAVE REACTOR: POR EXCLUSAS DEL PRIMER PISO Y
NIVEL PLATAFORMA REACTOR.

* RADIOQIMICA: POR ACCESO PRINCIPAL Y EVENTUALMENTE A
NAVE REACTOR

+ CASINO: ACCESO PRINCIPAL Y PUERTA DE SALIDA OESTE

EMERGENCIA EN CASO DE INCENDIO

€TODA PERSONA QUE DETECTE UN PRINCIPIO DE
INCENDIO, DARA AVISO AL JEFE DE AREA O
CUALQUIER PERSONA QUE AVISE AL JEFE DEL
PLAN DE EMERGENCIA,  UTILIZANDO, SI ES
POSIBLE LOS PULSADORES DE ALARMAS, (Fig. 1)
O CUALQUIER OTRO MEDIO INCLUSO A VIVA VOZ,
PARA QUE SE ACCIONE LA ALARMA DE INCENDIO.

€TRATARA DE APAGARLO, UTILIZANDO LOS
EXTINTORES DISPONIBLES, SIEMPRE Y CUANDO
SEA POSIBLE.

€AL ESCUCHAR LA ALARMA DE INCENDIO, LOS

FUNCIONARIOS DEBERAN ESTAR ATENTOS AL
MENSAJE QUE SE EMITIRAN POR LOS
PARLANTES.

€EL JEFE DEL PLAN DE EMERGENCIA TOMARA EL

CONTROL DE LA EMERGENCIA, EVALUANDO LA
SITUACION PARA  DECIDIR QUE MEDIDAS A
TOMAR.

€L0OS FUNCIONARIOS DEL LUGAR SINIESTRADO
DEBERAN ESTAR ATENTOS A LAS INSTRUCCIONES
IMPARTIDAS POR EL JEFE DE AREA O QUIEN LO
SUBROGUE, SI ES QUE PROCEDE LA
EVACUACION.

€LOS FUNCIONARIOS DE LAS OTRAS
DEPENDENCIAS O INSTALACIONES, DEBERAN
ESTAR ATENTOS A LAS INSTRUCCIONES
IMPARTIDAS POR EL JEFE DE AREA RESPECTIVO O
MEDIANTE LOS SISTEMAS DE COMUNICACIONES
EXISTENTES (PARLANTES, TELEFONOS, ETC.)
SE PROCEDE O NO A LA EVACUACION DE OTRE

DEPENDENCIAS.




JEFE DE AREA

TAREAS DEL JEFE DE AREA

*PROCURAR QUE LOS EXTINTORES Y SISTEMA DE CONTROL CONTRA EL FUEGO, SE ENCUENTREN

EXPEDITOS Y OPERATIVOS
*PROCURAR QUE LOS ACCESOS Y SALIDAS DE EMERGENCIA ESTEN EXPEDITAS

*PROCURAR QUE LOS FUNCIONARIOS DE LA ZONA ESTEN ENTRENADAS EN EL USO Y MANEJO DE
EXTINTORES

*MANTENER LAS EN EL PANEL LAS COPIAS DE LAS LLAVES DE LA OFICINAS DEBIDAMENTE
IDENTIFICADAS

*MANTENER AL DIA PLANOS ESQUEMATICO DE LA AREA EN CASO DE EMERGENCIA

*MANTENER AL DIA LOS NUMEROS DE TELEFONOS DE EMERGENCIA Y LOS ANEXOS DE LOS
FUNCIONARIOS

*REALIZAR EN SU AREA EJERCICIOS DE EMERGENCIA

“REVISAR Y VERIFICAR QUE LAS LUCES DE EMERGENCIA FUNCION CORRECTAMENTE ( 1 VEZ AL
MES)

PROCURAR QUE LOS LOS INVENTARIOS Y UBICACION DE MATERIALES PELIGROSOS ESTEN AL DIA

*INFORMAR AL JEFE DEL PLAN DE EMERGENCIA DE CUALQUIER PROBLEMA QUE AFECTE EL BUEN
DESARROLLO DEL PLAN DE EMERGENCIA

EN CASO DE EMERGENCIA

DECIDIR SI CORRESPONDE LA EVACUACION DE LOS FUNCIONARIOS

*MANTENER INFORMADO AL JEFE DEL PLAN DE EMERGENCIA SOBRE EL DESARROLLO DE LA
EMERGENCIA PRODUCIDA EN SU AREA

*ESTAR ATENTO A LA EMERGENCIAS PRODUCIDAS EN OTRAS AREAS

‘CUANDO SE PROCEDIO A LA EVACUACION  VERIFICAR QUE TODOS LOS FUNCIONARIOS
ABANDONARON EL LUGAR (REVISAR OFICINAS BANQOS)

*PASAR LISTA EN ZONA DE REUNION, PARA DETECTAR SI FALTA ALGUN FUNCIONARIOS

Ll
i "M?lglw




TELEFONISTA

TELEFONISTA

-DEBERA MANTENER LOS TELEFONOS DE EMERGENCIA AL DIA:
BOMBEROS, CONAF, JEFE PLAN DE EMERGENCIA, JEFES DE
EMERGENCIA, DESTACAMENTO MILITAR, JEFE DE PROTECCION
RADIOLOGICA, MUTUAL DE SEGURIDAD, PREVENCION DE RIESGOS
TODOS AQUELLOS SEAN NECESARIOS.

-PRODUCIDA UNA EMERGENCIA, DEBERA UBICAR AL JEFE DE
EMERGENCIA

-DEBERA COMUNICARSE DE INMEDIATO CON BOMBEROS Y CONAF
SEGUN SEA EL CASO, CUANDO LO SOLICITE ALGUN JEFE DE APEA
O JEFE DEL PLAN DE EMERGENCIA O SI LA CONDICIONES ASI
ACONSEJEN.

SOBRE EL MENSAJE A DIFUNDIR

ATENCION GENERAL ™'

""" ATENCION GENERAL ™"

""" ALERTA DE INCENDIO EN (lugar exacto) "

"' ALERTA DE INCENDIO EN (lugar exacto) ""

""" TODO EL PERSONAL DEBE ACTUAR DE ACUERDO A
INSTRUCCIONES DEL PLAN CONTRA INCENDIO ™*

"' Y CUALQUIER INSTRUCCION QUE SEA NECESARIA "

""" FIN DEL COMUNICADO '~




ORGANIGRAMA

PLAN EMERGENCIA

y DIRECTOR DE CENTRO (SI EXISTE)

JEFE PLAN EMERGENCIA

Grupo asesor (Proteccion
Radiologica, Seguridad
Nuclear)

Grupo de apoyo (Militar,
Voluntarios)

JA1 JA2 JA3 JA4 - JAN

JU1 Ju1l Juil

JUn

Ju2 Ju2

it
il

Jun JUn

Jun Jun



RECURSOS

PLAZA DE FUEGO, UBICADA EN PLANTA
DE IRRADIACION (PIM)

*Casco de seguridad

«Guantes dieléctricos para 20.000 V Red Himeday luces de
+2 pitones 3 posiciones, 1 pitdn neblinero emergencia
*20 manguera de 25 m/cu (500m)

Reservas de Agua Potable

Estanque de Agua de 260 m3 alimentada por 2 vertientes

Sistema contra incendio

Red humeda
1” Bodega Reserva agua: 200 m3, distribuido en 5 grifos y 6 gabinetes para manguera
Norte Contraincendio (PEC, Planta Piloto y 2 exteriores)

Comunicaciones

Il Parlantes instalados en casi todas las dependencias de las Instalaciones
Nucleares con control desde la Central Telefonica.

Teléfonos distribuidos en todas las oficinas y dependencias del Recinto.
Radiotransmisores portétiles
Altavoces portatiles controlados desde la sala de la central de teléfonos

S T

Plaza de fuego PIM
Instalaciones proceso
agua potable




1.- PEC.

2.- P.ILM.

3.- Geologiay Mineria
4.- Planta Piloto

5.- Lab. Quimico

6.- Est. Vehiculos S.G.
7.- Torre Meteorologica
8.- Multicancha

9.- RECH- 2

10.- Torres de enfriamiento
11.- S.G. Lo Aguirre
12.- Taller Macanico
13.- Edificio Reactor
14.- Laboratorios F.R.X.
4 15.- Biblioteca

17.- Casino



PLAN EMERGENCIA
CEN LA REINA

- RESUMEN
SEPTIEMBRE 2010




Diapositiva 1

B.J.1 PLAN DE EMERGENCIA
bjimeno, 08-10-2010



Consideraciones

Generales

EMERGENCIA: ES UN ACONTECIMIENTO REPENTINO, NO DESEADO Y
QUE NECESITA DE UNA ACCION INMEDIATA.

SE CONSIDERA EMERGENCIA AQUELLA SITUACION ORIGINADA POR
INCENDIOS, SISMOS U OTROS EVENTOS, LOCALIZADA EN UNA O
VARIAS DEPENDENCIAS, O BIEN, EN TODO UN EDIFICIO, QUE
NECESITA UNA COORDINACION DE LAS PERSONAS, YA SEA PARA
EVACUAR O MINIMIZAR LOS DARNOS.

OBJETIVO: INSTRUIR AL PERSONAL PARA ENFRENTAR EN FORMA
ORDENADA Y EFECTIVA, UNA SITUACION QUE SE DECLARE COMO
EMERGENCIA, DE MANERA DE EVITAR, O MINIMIZAR LOS DANOS A LAS
PERSONAS, EQUIPOS, BIENES INSTITUCIONALES'Y MEDIO AMBIENTE.

REGLAS MINIMAS A CONSIDERAR POR UNA POSIBLE
EMERGENCIA

OBLIGACION DEL PERSONAL:

« CONOCER LAS MEDIDAS INDICADAS EN EL PLAN DE
EMERGENCIAS.

e TODO EL PERSONAL QUE LABORAEN EL CENTRO
NUCLEAR, (FUNCIONARIOS, ALUMNOS EN
PRACTICA, HONORARIOS, PERSONAL DE
EMPRESAS EXTERNAS, ETC.) DEBEN CONOCER EL
USO Y UBICACION DE LOS EXTINTORES.

« EL PERSONAL DEBERA CONOCER LAS VIAS DE
ESCAPE DE SU SECTOR, LAS CUALES ESTARAN
SENALIZADAS.

» TODOS LOS PASILLOS, ESCALERAS, ACCESOS A
SALIDAS DEBEN PERMANECER SIEMPRE
DESPEJADOS.

* MANTENER SALIDAS DE EMERGENCIAS
DESPEJADAS Y OPERATIVAS.

» TODO EL PERSONAL DEBE CUIDAR LOS
ELEMENTOS DE EXTINCION DE INCENDIO DE SU
SECTOR. SI SE DETECTA CUALQUIER ANOMALIA
EN ELLOS, DEBERA DAR AVISO DE INMEDIATO AL
JEFE DEL AREA CORRESPONDIENTE O AL
SUPERIOR INMEDIATO DE ESTE, QUIEN DEBERA
COORDINARSE CON PREVENCION DE RIESGOS
PARA CORREGIRLO.

* TODAANOMALIA QUE SE DETECTE EN LAS ZONAS
DE TRABAJO Y QUE PUEDA AFECTAR LA
EFECTIVIDAD DEL PLAN DE EMERGENCIA, DEBERA
COMUNICARLAA SU JEFE DE AREA PARA QUE ESTE
SOLICITE CORREGIR DICHA ANOMALIA.




Instrucciones Generales en

EMERGENCIA

Si detecta una emergencia durante su jornada de trabajo :

Informela al jefe de area respectivo o proteccion fisica anexo 102 — 202 o Central
Telefonica 174

Si es necesario avisela a viva voz a quienes se encuentren en el sector.
Debe estar atento a los comunicados por el sistema de parlantes y/o megafono.
Si debe evacuar el area, dirijase a su zona de seguridad y espere instrucciones.

Debe estar atento a instrucciones y requerimientos del jefe respectivo del plan de
emergencia.

No ingrese a la zona siniestrada sin autorizacion.

Coopere con los requerimientos de los jefes del PLAN de emergencia y de las
brigadas de apoyo, sin poner en riesgo su integridad fisica ni la de otras
personas.

Si detecta una emergencia fuera de su jornada de trabajo :

Avise inmediatamente a Proteccioén Fisica a los anexos 102 — 202
Si no hay funcionarios en Proteccion Fisica, avise a la guardia militar anexo 101.

Todas las acciones necesarias de ejecutar en la atencion de emergencias fuera
del horario de trabajo son consideradas actos laborales, propios del trabajo.



Diapositiva 3

B.J.20 estimo que se deberia modificar toda la hoja dos y reemplazar por lo propuesto.
bjimeno, 08-10-2010



Consideraciones

Generales

Ante Emergencia de: - Incendio Sisﬁ £§

A!cto Explosivo E

EN CASO DE EMERGENCIA LAS SALIDAS ESTAN DISPUESTAS COMO SIGUE:

EDIFICIO LADO NORTE: TERCER PISO OFICINA REUNIONES DSNR, HACIA
ESCALERA EXTERNA , SEGUNDO PISO y TERCER PISO: PASILLO
CENTRAL CON SALIDA POR ESCALERA SERVICIO HACIA
ESTACIONAMIENTO Y HACIENDO USO DE ESCALERA NORTE HACIA EL
MISMO ESTACIONAMIENTO. EVITAR USAR PASILLO QUE CONDUCE A
PASILLO DE PRODUCCION Y CICLOTRON.

EDIFICIO DIRECCION: SALIDAS . 1) SEGUNDO NIVEL, POR PASILLO
INFORMATICA A ESCALERA EXTERNA CONVERGEN A PATIO DE
CEREMONIAS Y POR HALL TAMBIEN CONVERGEN A PATIO CEREMONIAS.
2

PRIMER NIVEL SERVICIOS GENERALES Y SALA DE CONFERENCIA,
SALIIDA POR PASILLO AL SECTOR PONIENTE O POR SECTOR RELOJ
CONTROL

SECTOR DE TALLERES: SALIDA POR PUERTA SECTOR ORIENTE DE
PROYECTO, TALLER ELECTRICO Y TALLER MECANICO,
ALTERNATIVAMENTE POR TALLER DE SOPLADO DE VIDRIO.

EDIFICIO FISICA: SEGUNDO NIVEL EDIFICIO ENTRADA EDIFICIO,
PRIEMER NIVEL ESCALERA HACIA SEGUNDO NIVEL, SALIDA POR
VENTANAL LABORATORIO DRX O PORTON GALPON.

EDIFICIO ANTIGUO FISICA: SEGUNDO NIVEL POR ENTRADA PASILLO
CENTRAL, PRIMER NIVEL SALIDA PORTON COSTADO PONIENTE.

PATRONES SECUNDARIOS, DESECHOS RADIACTIVOS; STIO
ALMACENAMIENTO RESIDUOS PELIGROSOS: SOLO PUERTA PRINCIPAL

EDIFICIO REACTOR: POR EXCLUSA DE REACTOR, SALIDA POR ESCALERA
OFICINA A PASILLO CENTRAL.

PRODUCCION DE RADIOISOTOPOS: SALIDA POR PUERTA DE
INGRESO A PASILLO ESTACIONAMIENTO ZONA EXTERIOR
LABORATORIO, HACIA REACTOR.

BIOTERIO: SALIDA EXTERIOR POR PUERTA POSTERIOR BIOTERIO.

ACCIONES EN CASO DE INCENDIO

€TODA PERSONA QUE DETECTE UN PRINCIPIO DE
INCENDIO, ACCIONARA EL MECANISMO DE
ALARMA; SI LO HUBIERRA:

€DARA AVISO A LAS PERSONAS DEL LUGAR; A LA
CAS O CENTRAL TELEFONICA. POR CUALQUIER
OTRO MEDIO INCLUSO A VIVA VOZ

€TRATARA DE APAGAR EL FUEGO; UTILIZANDO
LOS EXTINTORES DISPONIBLES, SIEMPRE Y
CUANDO SEA POSIBLE.

€AL ESCUCHAR LA ALARMA DE INCENDIO, LOS

FUNCIONARIOS DEBERAN ESTAR ATENTOS AL
MENSAJE QUE SE EMITIRAN POR LOS
PARLANTES.

€PROCURAR  DESCONECTAR LA  ENERGIA
ELECTRICA DEL SECTOR SIN QUE GENERE
RIESGO A LAS PERSONAS

€LOS FUNCIONARIOS DEL SECTOR SINIESTRADO
DEBERAN ESTAR ATENTOS A LAS INSTRUCCIONES
IMPARTIDAS POR EL JEFE DE AREA O QUIEN LO
SUBROGUE, SI ES QUE PROCEDE LA
EVACUACION.

€LOS FUNCIONARIOS DE LAS OTRAS
DEPENDENCIAS, DEBERAN ESTAR ATENTOS A LAS
INSTRUCCIONES IMPARTIDAS POR EL JEFE DE
AREA RESPECTIVO O MEDIANTE LOS SISTEMAS
DE COMUNICACIONES EXISTENTES (PARLANTES,

TELEFONOS, ETC))




Acciones en caso de incendio

USO DE EXTINTORES

* SACAR EL SEGURO Y PRESIONE EL GATILLO

* DIRIGIR EL CHORRO HACIA LA BASE DEL FUEGO Y BARRER CON LA
TOBERA EN FORMA DE ABANICO Y AVANZAR S| ES POSIBLE HACIA EL
FUEGO.

* UNA VEZ CONTROLADO VERIFICAR QUE NO EXISTE PELIGRO DE
REIGNICION.

* REMOVER BRASAS Y CENIZAS CON UN OBJETO POR LA POSIBILIDAD DE
UNA REIGNICION DEL FUEGO.

* EN CASO DE FUEGOS QUE COMPROMETAN EQUIPOS ELECTRICOS NO
USAR POR NINGUN MOTIVO AGUA.

»SI USTED QUEDA ATRAPADO, CIERRE
TODAS LAS PUERTAS, VENTANAS Y
RENDIJAS, CON ESTA ACCION EVITA LA
PROPAGACION VIOLENTA DEL FUEGO,
CALOR Y HUMO HACIA USTED.

» UNA PUERTA BIEN CERRADA EVITAPOR UN
TIEMPO  SUFICIENTE LA PROPOGACION
VIOLENTA DEL FUEGO, LO QUE POSIBILITA
SER RESCATADO.

»SI  COMO UNICA ALTERNATIVA DE
EVACUACION SE DEBE PASAR POR UNA
ATMOSFERA CONTAMINADA CON HUMO,
DEBERA HACERLO ARRASTRANDOSE POR
EL PISO, EN LO POSIBLE, COLOCANDOSE
UN PANO HUMEDO EN LA NARIZ Y
RESPIRANDO POR INHALACIONES RAPIDAS.
» SI ES POSIBLE USAR UN EXTINTOR PARA
ABRIRSE PASO EN PRESENCIA DE FUEGO
POCO INTENSO.




SITUACION
GENERAL

REGLAS MINIMAS PARA EVACUACION

» LOS FUNCIONARIOS DEBERAN ESTAR ATENTOS A LAS ORDENES DEL
JEFE DEL PLAN DE EMERGENCIA O JEFE AREA O QUIEN LO REEMPLACE.
DICHAS ORDENES PODRAN SER A VIVAS VOZ O POR LO SISTEMAS DE
COMUNICACIONES DISPONIBLES.

» TODAS LAS ORDENES QUE IMPARTAN LOS JEFES DE EVACUACION DEBEN
CUMPLIRSE EN FORMA RIGUROSA.

> LA EVACUACION DEL EDIFICIO DEBE INICIARSE EN EL PISO O
INSTALACION AMAGADO, YA SEA POR LOS PASILLOS, ESCALERAS DE
SERVICIO O EMERGENCIA SEGUN SEA EL CASO.

» EN LOS PISOS SUPERIORES AL PISO SINIESTRADO, LA EVACUACION SE
DEBE EFECTUAR POR LOS PASILLOS O ESCALERA DE EMERGENCIAY EN
LOS PISOS INFERIORES SE EVACUARA POR LOS PASILLOS, ESCALERAS DE
SERVICIO EVITANDO LA CONGESTION DE LA ESCALA DE EMERGENCIA.

> AL ABANDONAR EL RECINTO, EL PERSONAL DEBERA DESCONECTAR
TODOS LOS ARTEFACTOS ELECTRICOS QUE NO AFECTEN EL SERVICIO O
ALTEREN LAS COMUNICACIONES

» NADIE DEBERA DETENERSE O REGRESAR PARA RECOGER EFECTOS
PERSONALES

» EL PERSONAL DEBERA ABANDONAR EL AREA DE TRABAJO, EN FORMA
ORDENADA, EVITANDO EN TODO MOMENTO DIFUNDIR EL PANICO

» LA EVACUACION DEBERA SER RAPIDA, POR NINGUN MOTIVO CORRIENDO.

> CUANDO SE USEN ESCALERAS, SE DEBERA CAMINAR EN FORMA
CALMADA, TRANSITANDO SIEMPRE POR LA DERECHA, EN HILERA DE UNA
PERSONA'Y DANDO PRIORIDAD A LAS MUJERES.

» LOS QUE BAJEN POR LA ESCALERA DE SERVICIO DEBERAN DIRIGIRSE
EN LO POSIBLE HACIA SU RESPECTIVA ZONA DE SEGURIDAD SEGUN SE EL
CASO.

> PARA EFECTUAR LA EVACUACION NO SE DEBE USAR ASCENSOR.




Acciones ante terremoto

ANTES DE OCURRIR

Asegure los archivos y muebles altos a las
paredes, donde esto sea posible.

Los objetos pesados colocados sobre las
personas deben ser reubicados en lugares mas
bajos 0 seguros.

Las vias de evacuacion deben estar expeditas y
libres de obstaculos

AL MOMENTO DE OCURRIR

No se desespere, mantenga la calma y ayude a
tranquilizar a otras personas

No se pare bajo los marcos de las puertas

Si esta dentro de un edificio, debe quedarse
adentro hasta que pase el movimiento fuerte del
edificio y los objetos

Cubrase bajo una mesa o escritorio, si no hay
mesa cubra la cabeza con los brazos y coloquese
en el lugar méas seguro, cerca de muebles fuertes
Yy seguros

Aléjese inmediatamente de puertas y ventanas de
cristal

Espere instrucciones del jefe de Area

Si esta en exteriores, aléjese de postes con
tendidos eléectricos, arboles y edificios altos

Si esta en un vehiculo debe detenerlo lejos de
postes, arboles y edificios altos.

DESPUES DE OCURRIR

Espere instrucciones para la evacuacion del edificio. Si esta
solo salga cuidadosamente del edificio y vaya a una zona de
seguridad.

Debe mantener alerta a las réplicas,

Observe o pregunte si hay personas heridas. No intente mover
a las personas lesionadas a menos que estén en peligro.
Solicite ayuda médica de inmediato a Primeros Auxilios,
Radiomedicina o Mutual de Seguridad, segun sea el caso.

Identifique los riesgos o peligros que pueden haberse creado
por el terremoto, tales como tuberias de gas rotas, cables
eléctricos caidos 0 equipos energizados que pueden
representar un riesgo eléctrico

Si se percibe olor a gas o de alguna sustancia quimica haga
lo siguiente:

— Abra ventanas para que circule aire
—  Trate de cerrar la valvula principal de gas
— No encienda luces o equipos

- Desconecte o apague el interruptor principal de
corriente eléctrica.

- Apague el sistema central de acondicionamiento de
aire

- Proceda con la evacuacion del area y salga al aire libre
a una zona de seguridad

Informe de la situacion al jefe de area o al jefe de la
instalacion.

Coopere con las autoridades y con el personal de
evacuacion, espere instrucciones y preste la ayuda que esté a
su alcance, pero no entre a las areas afectadas a menos que
se solicite ayuda y Ud. entienda que puede hacerlo.




Amenaza de bomba y hallazgo de objeto sospechoso

La persona que reciba la llamada
telefonica de amenaza trataréa de
recolectar la mayor cantidad de
informacion proveniente de dicha
Ilamada, tales como fecha y lugar de la
amenaza, localizacion de la bomba, tono
de voz, etc.

Tan pronto se corte o termine la
comunicacion con la persona que
informa sobre la amenaza o cuando se
reciba una amenaza por escrito, la
persona que haya recibido la llamada
notificara la situacion a la CAS (anexo
102)y 202), o Centro de Guardia (anexo
101).

El personal estara atento a las
instrucciones emitidas por los
altoparlantes respecto de la evacuacion
parcial o total del edificio.

La persona que detecte cualquier
paquete o maletin sospechoso
abandonado debe notificar de inmediato
ala CAS (anexos 102 y 202) o Centro
de Guardia (anexo 101) y por ningun
motivo debe manipular dicho objeto.

El Personal estara atento a las
Instrucciones emitidas por los
altoparlantes o a viva voz respecto de la
evacuacion parcial o total del edificio.




Emergencia radioldgica y derrames o

fugas de sustancias peligrosas

En caso de emergencia radioldgica:

* Auvisar de inmediato al Oficial de
Proteccion Radioldgica (anexos 270,
133 0 269) o0 a la CAS (anexo 102-
202) para activar la respuesta

« Estar atento a las instrucciones por
altoparlantes o a viva voz respecto
de la evacuacion parcial o total de
las dependencias hacia zonas
radiolégicamente seguras.

 Las personas potencialmente
afectadas por la emergencia
radiologica deben seguir las
instrucciones que les imparte el Jefe
de Brigada Radiologica, referentes
a evacuacion y monitoreo personal.
Deben esperar ser dados de alta
para volver a sus actividades
normales.

Derrames o fugas de sustancias

peligrosas:

La persona que detecte o se
encuentre con un derrame de
alguna sustancia quimica o detecte
alguna emanacion de gas informara
inmediatamente al jefe de area,
supervisor o jefe de la instalacion.

Si se trata de un gas:

Si las condiciones son seguras se
procede a cerrar la valvula del
tanque o cilindro con gas

Si el escape de gas es dentro de un
edificio o lugar cerrado se debera
apagar el sistema de
acondicionamiento de aire y
mejorar la ventilacion, abriendo
puertas y ventanas.




Zonas de Seguridad CEN La Reina
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ABREVIATURAS

CAT-RM: Centro de Alerta Temprana Regién Metropolitana, perteneciente a la  Direccion
Regional de ONEMI

CCHEN : Comision Chilena de Energia Nuclear

COE - Comité de Operaciones de Emergencia

DPRA  : Departamento Proteccion Radiologica y Ambiental de CCHEN

DSNR  : Departamento Seguridad Nuclear y Radiolégica de CCHEN

ISP - Instituto de Salud Publica

LOCA . Loss of Coolant Accident, Accidente con pérdida de refrigerante

MINSAL : Ministerio de Salud

mSv - mili Sievert

OIEA - Organismo Internacional de Energia Atbmica

ONEMI : Oficina Nacional de Emergencias, del Ministerio del Interior y Seguridad Publica
ORE - Organizacion de Respuesta a Emergencias

PEE : Plan de Emergencia Exterior del Centro de Estudios Nucleares La Reina
RECH-1 : Reactor nuclear experimental chileno N° 1

SAMU  : Servicio de Asistencia Médica de Urgencia

SEREMI : Secretaria Regional Ministerial
SUPRA : Supervisor de Proteccion Radiologica en Alerta
Sv . Sievert
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PLAN DE EMERGENCIA EXTERIOR

L. INTRODUCCION

En toda instalacion, de cualquier organizacién, es posible que ocurran situaciones
fuera de la normalidad, que pueden progresar hacia incidentes o emergencias, que requieren
ser prevenidas, detectadas y neutralizadas o mitigadas.

Si los efectos o alcances de una situacién andémala se limitan al interior de la
instalacion, entonces se trata de una emergencia interna, que es gestionada bajo la exclusiva
direccion de la Institucion, con sus propios medios o con la participacion de medios externos,
bajo requerimiento, segun sea necesario. La CCHEN tiene planes especificos para la
ocurrencia de emergencias con alcance exclusivamente interno, a través de Planes de
Emergencia Internos, de sola responsabilidad Institucional (CCHEN).

Sin embargo, si los efectos o alcances de una situacidon anémala se proyectan o
pueden proyectarse mas alla de los limites de |la propia instalacion, se esta en presencia de
una emergencia externa y, por ende, requiere de previsiones de actuacion especificas, que
necesitan del conocimiento y participacion de personas y organizaciones fuera de la CCHEN.
Para ello, se debe disponer de Planes de Emergencia Exterior, de responsabilidad compartida,
entre la Institucion (CCHEN) y otras organizaciones.

De acuerdo al Plan Nacional de Proteccion Civil, (Ref 1), toda emergencia de
naturaleza externa, segun lo descrito, debe ser coordinada por la Direccion Regional
Metropolitana de ONEMI.

1. OBJETIVO

El objetivo de este plan es presentar las medidas que deben ser tomadas, cuando
una situacion anémala o emergencia que se origina dentro de las instalaciones del Centro de
Estudios Nucleares La Reina (CEN La Reina), afecta las zonas exteriores circundante a éste,
constituyendo, por ende una emergencia externa.

2. ALCANCE

Las definiciones de este Plan de Emergencia Externa se limitan a establecer la
organizacion y protocolos para la emergencia y los roles y responsabilidades de cada uno de
los entes externos. Sin embargo, se asume que cada uno de estos actores cuenta con sus
propios protocolos de actuacion para emergencias externas, de acuerdo al Plan Nacional de
Proteccion Civil.

El documento esta dirigido al personal de la CCHEN que actta ante la emergencia
con consecuencias exiernas, en el cual el nexo externo es ejercido por ta Direccion Regional
Metropolitana de ONEMI, para las coordinaciones necesarias con los entes externos
involucrados y en particular, con las Municipalidades de Las Condes, de La Reina y todos
aquellos que esa Direccidn Regional Metropolitana de ONEMI considere pertinente, dentro de
Sus propias previsiones. También, esta dirigido a su lectura por personal externo a la CCHEN,
con el objeto que permita a éstos dialogar con la Institucidén, para establecer los protocolos
conjuntos de actuacion requerids.
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Il.  POTENCIAL DE EMERGENCIAS EN EL CEN LA REINA
1. Posibles situaciones anémalas y/o emergencias en el CEN LA REINA

En una instalacién pueden ocurrir varios tipos de situaciones fuera de la normalidad,
en algunos casos, similares a aquellas en instalaciones convencionales (oficinas, industrias,
etc.) y en otros, solo relacionadas con el tipo de actividad que se realiza en la CCHEN. Estas
situaciones pueden ser causadas por incendios, intrusién humana, actos de sabotaje, accion
de fendmenos naturales y fallas en elementos mecanicos, eléctricos u otros. Ello puede
ocasionar dafios en equipamiento e instalaciones, sin llegar a tener efectos en la seguridad de
personas o medioambiente y otros, que pueden producir la pérdida o degradacion en las
condiciones de funcionamiento del reactor o de instalaciones que manejan elementos
radiactivos.

Como producto de estas ultimas situaciones anémalas, se puede producir salidas de
contaminantes (elementos solidos, liquidos y/o gaseosos) o radiacion, que si pueden tener
efectos sobre personas o medioambiente, tanto dentro del CEN La Reina como fuera de éste.

2. Previsiones ante emergencias

Para evitar que las situaciones andémalas lieguen finalmente a producir efectos
negativos sobre personas o medioambiente, se actla a traves de dos formas. La primera es a
través del disefio. Vale decir, las instalaciones se construyen en tal forma, que son resistentes
o limitan al maximo la ocurrencia de las situaciones anémalas (por ejemplo, evitan incendios
por materiales incombustibles o dafos por sismos, a través de estructuras con alta calidad
antisismica) o evitan sus efectos (por ejemplo, a través de sistemas de confinamiento y
ventilacion, para evitar la salida de contaminantes gaseosos). La segunda es a traves de
sistemas de mitigacién, los que actuan cuando se han producido las situaciones (ejemplo,
sistemas supresores de fuego o sistemas de apagado del reactor).

E! disefio de instalaciones que utilizan la energia nuclear o las radiaciones obliga a
utilizar estandares para que, en caso de una situacidbn andémala o fuera del funcionamiento
normal, entren en funcionamiento ciertos sistemas de seguridad, bajo una filosofia de tener
algunos diversos (diferentes, pero que cumplen la misma funcion) y otros redundantes (iguales,
repetidos). Para este tipo de actividad, el proposito final es prevenir la salida de contaminantes
y/o radiacion y, asi, proteger al publico y medioambiente.

Con la ayuda de estos sistemas, se garantiza, también, que eventuales
contaminantes radiactivos que pudieran ser liberados desde la instalacion nuclear, no excedan
los limites que se consideran aceptables, vale decir, bajo los cuales se asume que las
personas no sufriran efectos ni de corto, mediano o largo plazo,

Una situacion andmala o fuera de la normalidad, siempre sera asociada a lo que se
denomina “evento iniciador”, el que puede ser, por ejemplo, un corte de energia que impide la
refrigeracion del nucleo, un incendio que destruye un procesador, el colapso de una caferia
que transporta agua de refrigeracion, un sismo que causa la destruccion de una estructura, etc.
Todos estos eventos podrian provocar que se ocasione una situacion anémala vy, tras ello, una
emergencia.

3. Licenciamiento de instalaciones

Siguiendo esa logica, durante el proceso de licenciamiento (o autorizacion de
operacion) de las instalaciones nucleares de la CCHEN, se ha postulado y analizado los
posibles eventos iniciadores de accidente originados en las instalaciones de! Centro de
Estudios Nucleares La Reina (Ver Anexo 1) y en particular en su principal instalacion, el RECH
1 (Ref. 2y 3).

Para dar una autorizacion de funcionamiento, todos los posibles eventos iniciadores
son evaluados en detalle. El resultado de este proceso es la base para el disefio de todos los
sistemas y procedimientos que seran incorporados en la instalacion, para impedir que tales
eventos afecten tales instalaciones (prevencion), sean conocidos, en caso se activen
(deteccidn) y no generen consecuencias (respuesta). El conjunto de eventos iniciadores y las
previsiones respectivas constituyen la Base de Disefio. En las instalaciones nucleares, el
concepto fundamental de disefio se conoce como "Defensa en profundidad”.
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Asi, los estudios bajo los cuales las instalaciones de la CCHEN fueron disefiadas,
permiten afirmar que no resulta creible la ocurrencia de accidentes que se originen en las
instalaciones nucleares de la CCHEN, que pueden dar lugar a situaciones de riesgo colectivo,
catastrofe o calamidad publica debido al riesgo radioldgico a las que se refiere el Decreto Ley
relativo al Plan Nacional de Proteccion Civil. (Anexo 1). En el caso del RECH 1, ello se debe a
que éste fue disefiado para soportar sismos de gran intensidad y para contener confinado, de
modo hermético, cualquier contaminante solido, liquido o gaseoso que pueda ser liberado.

4. Condicién extrema de emergencia

Cada tipo de instalacién nuclear tiene su propio accidente base de disefio, que es el
accidente hipotético que tiene las consecuencias mas severas. Es decir, se postula la peor
condicién y la instalacion se construye en forma tal, que ese evento no ocurra. Un ejemplo
conocido de ello es la construccién antisismica: se postula un sismo grado “X” y luego se pone
tanto fierro y concreto como sea posible, para evitar que, ocurrido el sismo, la estructura se vea
afectada.

En el caso del reactor RECH-1 se ha postulado un accidente por pérdida de
refrigerante en el nucleo (conocido en el ambiente nuclear por su sigla en inglés, LOCA, Loss
of Coolant Accident). En efecto, si el nlucleo del reactor se quedara, por alguna circunstancia,
sin agua, los elementos combustibles nucleares (conteniendo unos 50 kg de uranio y algunos
elementos de fision) se sobrecalentarian. En tal caso, si el reactor se encuentra operando, se
produciria el apagado inmediato.

Para el analisis del accidente (Ref.2 y 3) se considera que actua el sistema de
ventilacidén de emergencia, con éxito parcial, puesto que se asume una falla de los filtros de
carbon activado en la linea de extraccion, y se asume una tasa de escape de radiactividad al
ambiente. Por tanto, se produciria una descarga radiactiva gaseosa al ambiente exterior.

La importancia de esta “peor condicién postulada”, vale decir, lo “peor que puede
pasar’, se utiliza como herramienta técnica para la determinacion de las llamadas Zonas de
Seguridad, alrededor de la instalacion nuclear. Ello significa que, ante el evento mas extremo,
de mayor peligro, que se ha concebido para el CEN La Reina, no se producira dafos a
personas y medioambiente, si se respetan las condiciones de distancias y tiempos que se
relacionan con éstas, como se explica a continuacion.

5. Zonas de Seguridad

Dentro del plan regulador metropolitano de Santiago, las zonas de seguridad
indicadas son llamadas Zonas de Proteccién. Estas zonas cumplen con requisitos impuestos
por consideraciones de proteccion radiologica y de seguridad nuclear, que apuntan
basicamente a limitar la cantidad de personas viviendo en las inmediaciones del reactor.
Cuando estas zonas son respetadas, no se producira efecto (dosis radiactiva mayor a la
aceptable) sobre personas externas a ellas.

Las zonas de seguridad de los emplazamientos nucleares comprenden una Zona de
Exclusion, una Zona de Baja Densidad de Poblaciéon y una Distancia a Centros de Poblacion,
definidas de acuerdo a los criterios que se indican a continuacion (Ref. 4, y 5).

5.1. Zona de Exclusion

Para definir el limite de la zona, se modela la peor situacion posible, ya sefialada. El
limite de la zona de exclusion estara determinado por la distancia medida desde el punto de
emision de material radiactivo {la chimenea del RECH 1), tal que un individuo situado en ese
punto, (Ref.3), durante las dos horas inmediatamente siguientes a la descarga de material
radiactivo postulada, no reciba una dosis de radiacién superior a lo aceptable (250 mSv a
cuerpo entero y 3 Sv a la tiroides, por inhalacion de yodo) La zona de exclusion tiene forma
circular, con radio igual a la distancia indicada (155 metros) y en ella solo puede permanecer
personal que forma parte de la CCHEN.

En otras palabras, si se produjera una salida de material radiactivo, una persona que
esta situada dentro de la zona de exclusién, tiene un tiempo de dos horas para evacuar, sin
sufrir ningun efecto en la salud que provenga del material radiactivo.

5.2. Zona de Baja Densidad de Poblacién
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Bajo la misma metodologia de trabajo, existira una zona de baja densidad de
poblacion. El limite de la zona de baja densidad de poblacién estara determinado por la
distancia medida desde el punto de emisién de material radiactivo (la chimenea det RECH 1),
tal que un individuo situado en ese punto, durante los 30 dias inmediatamente siguientes a la
descarga de material radiactivo postulada, no reciba una dosis de radiacion superior a lo
aceptable (250 mSv a cuerpo entero y 3 Sv a la tiroides, por inhalacién de yodo). La zona de
exclusion tiene forma de franja circular, con radio igual a la distancia indicada (260 metros) y
alberga a algunas personas que tienen su residencia en ella, y en caso de emergencia
debieran ser evacuadas antes de las 24 horas.

En otras palabras, si se produjera una salida de material radiactivo, una persona que
esta situada dentro de la zona de baja densidad, tiene un tiempo de 30 dias para evacuar, sin
sufrir ningun efecto en la salud que provenga del material radiactivo. El procedimiento indica
que tienen 24 horas para evacuar.

Por razones del metodo, se utiliza un criterio adicional de seguridad de 4/3 del radio
de la zona de baja densidad de poblacion correspondiente, 10 que da como resultado 350
metros, desde la chimenea del reactor. Todas estas distancias se encuentran respetadas en el
caso del Centro de Estudios Nucleares La Reina, y se reflejan en el Plan Regulador
Metropolitano de Santiago.

En el Anexo 2 se presenta el mapa que muestra las zonas de exclusién, de baja
densidad y la distancia minima a centros de poblacion, con una identificacién de datos
demograficos existentes en la zona, de acuerdo a informacién proporcionada por la Direccion
Regional Metropolitana de ONEMI. También, en dicho Anexo se presenta el mapa con las
pendientes que rodean el CEN La Reina.

. PROGRESION HACIA UNA EMERGENCIA

De acuerdo a lo explicado, la posibilidad de situaciones anémalas, o de emergencias
resultantes de ellas, forma parte del conocimiento de quienes construyen y operan
instalaciones como aquellas del CEN La Reina. En virtud de ello, existen rigurosas previsiones,
(por disefio y procedimientos) destinadas a evitar que personas y medioambiente sean
afectados por la presencia de estas instalaciones.

En adicion a esto, las disposiciones de la Ley de Seguridad Nuclear, Ley 18.302 del
Ministerio de Mineria, (Ref. 6) obligan a las instalaciones nucleares a preparar y mantener
planes de emergencia para afrontar posibles situaciones de emergencia del tipo eventos
convencionales (terremoto, incendio, inundaciones, etc.) o bien eventos iniciadores de
accidentes con consecuencias radiolodgicas a la poblacion; esto es, que originen descargas
radiactivas (ya sea liquidas o gaseosas) al exterior del recinto del centro nuclear.

Por ello, el RECH-1 y demas instalaciones del Centro Nuclear cuentan con planes de
emergencia, los cuales establecen las medidas a tomar para hacer frente al conjunto de
eventos iniciadores postulados.

Asimismo, el Centro de Estudios Nucleares La Reina cuenta con un Plan de
Emergencia, el cual se activa cuando la emergencia producida supera los limites de una
instalacion en particular y, por lo tanto, se debe activar el siguiente nivel, mas global, que lleve
a controlar la situacion.

Estos planes contemplan la participacion de todos los organismos que, directa o
indirectamente, deban intervenir en tales casos, y son revisados y aprobados por el
Departamento de Seguridad Nuclear y Radiologica (DSNR), de la CCHEN.

La planificacién de la respuesta en el caso de una emergencia nuclear, se establece a
dos niveles. Por una parte, las actuaciones en el interior de la instalacidn nuclear, que
corresponden a tos planes de emergencia propios de las instalaciones y al Plan de Emergencia
del Centro de Estudios Nucleares La Reina, (que no forman parte de este documento) y por
otra parte, las actuaciones en el exterior de la instalacidon nuclear, correspondientes a los
planes de emergencia nuclear del nivel de respuesta exterior, denominado Plan de Emergencia
Exterior, PEE, que es el objeto de este documento.
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Una vez que una emergencia ha trascendido mas alla del recinto del CEN La Reina,
vale decir, cuando se estima que sus efectos pueden afectar a personas o medicambiente
ubicados fuera de este recinto, se activa el PEE.

Este plan exterior es coordinado por fa Direccion Regional Metropolitana de ONEMI,
la cual a través del Centro de Alerta Temprana-Region Metropolitana (CAT-RM), alertara a
todos aquellas entidades que se encuentren considerados en el Plan Nacional de Proteccion
Civil, Ref.(1), que establece las directrices para la elaboracion de los planes territoriales y
especiales de emergencia. Este PEE comprende las fases de planificacion, la implementacion
y la direccion de las actuaciones en la respuesta, con la participacion de distintas autoridades
publicas y entidades privadas.

IV. ORGANIZACION PARA LAS EMERGENCIAS EN CHILE
1. Antecedentes generales
El Plan Nacional de Proteccion Civil (Ref.1) indica, especificamente, que:

“La Constitucion Politica de la Republica de Chile, al consagrar las Bases de la
Institucionalidad dispone que es deber del Estado “dar proteccion a la poblacion y a la familia”.
(Art. 1, inciso quinto). De ello se desprende que es el Estado, ente superior de la nacién, el
encargado de la funcion publica denominada Proteccion Civil.

“La Proteccion Civil, entendida como la proteccién a las personas, a sus bienes y
ambiente ante una situacion de riesgo colectivo, sea éste de origen natural o generado por la
actividad humana, es ejercida en Chile por un Sistema integrado por Organismos, Servicios e
Instituciones, tanto del sector publico como del privado, incluyendo a las entidades de caracter
voluntario y a la comunidad organizada, bajo la coordinacion de la Oficina Nacional de
Emergencia del Ministerio del Interior y de Seguridad Publica, ONEMI”.

“Para la ejecucion y desenvolvimiento de las acciones derivadas o vinculadas con la
atencion de aquella funcion publica, se han asignado competencias y otorgado facultades y
atribuciones a diversos 6rganos de la Administracion del Estado, de distinto nivel, naturaleza y
contexto jurisdiccional, mediante disposiciones legales dictadas en diferentes épocas, lo cual
ha ido estructurando un Sistema de Proteccion Civil que, en esencia, tiende a lograr la efectiva
participacion de toda la nacién para mejorar las capacidades de prevencién y respuesta frente
a eventos destructivos o potencialmente destructivos, de variado origen y manifestaciones”.

“En este Sistema, todos mantienen su propia estructura y tienen plena libertad para
adecuar su organizacion, con el objetivo de lograr maxima eficiencia en el cumpiimiento de sus
tareas de prevencion, mitigacién, preparacion, respuesta y rehabilitacion frente a un evento
destructivo, concurriendo cada uno con sus recursos humanos y técnicos especializados, en
forma coordinada, segun corresponda”.

“A nivel nacional, regional, provincial y comunal, en el comité (Comité de Proteccion
Civil) estan representadas las instancias sectoriales, técnicas, cientificas, de servicios y
comunitarias bajo la direccion de la autoridad respectiva”.

“En la funcionalidad del Sistema de Proteccion Civil en sus fases de Prevencion,
Atencion y Recuperacion y actividades relacionadas al ciclo del manejo del riesgo, siempre es
posible identificar un mando técnico, asociado a una organizacién o sector, un mando de
coordinacién, asociado a los directores de Proteccion Civil o emergencia, y un mando de
autoridad, asociado a las autoridades de gobierno interior (Alcalde, Gobernador, Intendente,
Ministro del Interior)”.

“La Ley Organica y Constitucional sobre Gobierno y Administracién Regional (Ley N°
19.175), ha asignado expresamente a los Intendentes y Gobernadores la funcion de adoptar
todas las medidas necesarias para prevenir y enfrentar situaciones de emergencia o catastrofe
y al Gobierno Regional la de adoptar las medidas necesarias para enfrentar situaciones de
emergencia o catastrofe en conformidad a la ley y desarrollar programas de prevencion y
proteccion ante situaciones de desastre, sin perjuicio de las atribuciones de las autoridades
nacionales competentes”.

“Por su parte, La Ley Organica Constitucional de Municipalidades (Ley N° 18.695),
dispuso, también expresamente, que estas corporaciones autdbnomas de derecho publico
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pueden desarrollar directamente o con otros 6rganos de la Administracion del Estado,
funciones relacionadas con la prevencion de riesgos y la prestacion de auxilio en situaciones
de emergencia. Resulta pertinente anotar que las municipalidades deberan actuar, en todo
caso, dentro del marco de los planes nacionales y regionales que regulen la respectiva
actividad (art. 7)".

“El Ministro del Interior, intendentes regionales y gobernadores provinciales y alcaldes
dispondran la habilitacién, en la ciudad donde tengan su asiento, de un Centro de Operaciones
de Emergencia, COE, que corresponde al lugar fisico que debe contar con las facilidades de
comunicacion para centralizar la recopilacion, analisis y evaluacién de la informacion de modo
que permita, de acuerdo al tipo de evento destructivo realizar las coordinaciones, tomar
decisiones oportunas y precisas, diseminar informacién procesada a los servicios técnicos
ejecutores, autoridades superiores y medios de comunicacién social”.

“Es fundamental que durante una situacion de emergencia se establezca un mando
conjunto, (Autoridad, Coordinacién y Técnico) a través del cual cada uno cumpla con su
respectivo rol.”

“De acuerdo a los dafos y, a las respectivas necesidades evaluadas, el mando
conjunto adoptara las decisiones de atencion y normalizacién de |a situacion en el menor plazo
posible”

“Al ocurrir una emergencia, siempre participa, por lo menos, un organismo de
respuesta, que se relaciona con el conocimiento y manejo el evento especifico, constituyendo
un Mando Técnico frente a esa situacidbn. Este mando técnico es reconocido por otros
organismos que concurren a la emergencia y tacitamente se convierten en servicios de apoyo a
la funcién principal, de acuerdo a sus funciones especificas.

“De acuerdo al tipo de desarrollo de una emergencia, el mando técnico detecta que,
para poder controlar la situacion, requiere de recursos o acciones que no puede obtener por si
mismo, como tampoco de los organismos que participan habitualmente en este tipo de
situaciones, por lo tanto, se requiere una instancia que coordine.”

“La instancia de coordinacion adquiere vital importancia dado que tiene una vision
global sobre un area jurisdiccional determinada. Es asi que en emergencias complejas y
desastres los escenarios pueden ser multiples y, considerando que los recursos son limitados,
resulta la instancia clave por el manejo de informacidén, permitiendo a través de esta via
detectar las prioridades y proponer a la autoridad de gobierno interior, las acciones que
técnicamente resultan convenientes adoptar”

“En el Sistema de Proteccion Civil todas las organizaciones tienen y obedecen a sus
propios jefes, no existiendo una subordinacién formal, pero reconociendo tacitamente un
mando superior representado por el Mando Técnico”.

2. Conclusiones para el desempefio durante una emergencia.
De estas disposiciones se extrae lo siguiente:
2.1. Conclusiones generales

La propuesta de Plan de Emergencia Exterior del Centro de Estudios Nucleares La
Reina, que se presenta en este documento, debe ser compatible con los lineamientos de dicho
Plan Nacional de Protecciéon Civil. Por lo tanto, las autoridades y organizaciones implicadas en
la respuesta frente a una emergencia nuclear son todas aquellas que se identifican de acuerdo
al Plan Nacional de Proteccion Civil.

En una emergencia, existiran actores que estan encargados, directamente, de la
neutralizacion y/o mitigacién de los hechos. Por otra parte, se requerira de atender a personas
afectadas, desde el punto de vista sanitario. Otros actores estaran a cargo de aislar las zonas
de actuacion, para impedir que personas ingresen y/o dificulten las labores que los primeros
actuantes se encuentran desarrollando. También, se requerira relacionarse con la poblacion
vecina, para que su conducta sea coherente con la evolucion de fa emergencia, incluyendo el
dar instrucciones, organizarla y evacuarla, si es preciso, entre otras acciones. Finalmente,
existiran otras necesidades, tales como mantener informada a autoridades de diferente tipo, a
los medios de comunicacion, etc.
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La responsabilidad técnica de la emergencia correspondera a la Comision Chilena de
Energia Nuclear, (Rol que deriva de su Ley Organica, Ref. (7)), quien se organizara para ello
de acuerdo a una Organizacion para la Emergencia (ORE), la que se activa al declararse una
emergencia interior con potencialidad de afectar a la poblacion y ambiente circundante en el
Centro Nuclear La Reina de la CCHEN.

Las otras funciones indicadas seran de responsabilidad de organizaciones que no se
encuentran bajo el control o dependencia de nuestra Institucion y requeriran, por ende, de las
coordinaciones y autoridad ejercida por quienes determine la Direccion Regional Metropolitana
de ONEMI.

2.2. Organizaciones y roles

En términos generales, las organizaciones participantes en el manejo de una
emergencia exterior en CEN LR son las siguientes, algunos como primeros actuantes y otros,
para desarrollar las actividades investigativas posteriores, segun se requiera debido a la
naturaleza de la emergencia (por ej. Accion premeditada o dolosa, etc.)

1. Direccion Regional Metropolitana de ONEMI
Municipalidad de Las Condes

Municipalidad de La Reina

Bomberos

Seremi de Salud, Region Metropolitana
Policia Militar

Policia de Carabineros

SAMU

9. Mutual de Seguridad

10. Policia de Investigaciones

© N O g R~ e N

11. Ministerio Publico
12. Direccion General de Aerondautica Civil
13. CCHEN
Los roles que cumplen cada una de estas organizaciones se resumen a continuacion:

Direccidon Regional Metropolitana de ONEMI: Coordinadora general de la emergencia y manejo
general, tal que permita que la labor del Mando Técnico se coordine con el Mando de Autoridad
que se ejerza, asi como la provision de los recursos y medios requeridos.

Municipalidades: Coordinacion de las diferentes organizaciones sociales y las fuerzas que
correspondan, de modo de asegurar que el publico fuera de la zona que controla la CCHEN,
siga las instrucciones que emanan de la propia CCHEN vy otras autoridades. Poner en practica,
las medidas de evacuacion que la CCHEN establezca como Mando técnico, proveyendo los
medios de evacuacion necesarios y el destino apropiado.

Bomberos: Realizar las labores de combate del fuego y rescate de victimas, a pedido,
contando con equipamiento adecuado para llevarlas de zona roja (zona de peligro) a zona
verde (zona segura).

Policia de Carabineros: Asegurar que no entran personas ni vehiculos a una zona definida
como perimetro de seguridad, salvo los vehiculos y personal de emergencias. Apoyar con sus
unidades y medios especiales, en caso requerido (por ejemplo, GOPE).

SAMU: Proveer primera atencion médica en el area segura, es decir, el lugar al que se han
llevado las victimas por los equipos de rescate que cuentan con equipamiento adecuado para
esa labor, (llevados desde zona roja a zona verde, previa descontaminacion si corresponde),
transporte especializado y destino.
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Policia Militar- Con su grupo tactico, efectuar las labores de reduccion del adversario o intrusos
qgue pudieran haber provocado una emergencia en el centro nuclear. Con su guardia habitual,
efectuar las labores de control de acceso al centro nuclear en emergencias, permitiendo la
entrada y salida solo de personal y vehiculos de emergencia, o de las personas autorizadas a
salir por el Jefe del Plan de Emergencia.

Seremi de Salud RM: ejercer las acciones que correspondan para la proteccion de la salud de
la poblacién de los riesgos producidos por el medioambiente y para la conservacion, mejoria y
recuperaciéon de los elementos basicos del ambiente que incidan en ella, velando por el debido
cumplimiento del Cédigo Sanitario.

Fiscalia: Dirigir la investigacion de los delitos, llevar a los imputados a tribunales y dar
proteccion a victimas y testigos.

Policia de Investigaciones: Investigar los delitos de conformidad a las instrucciones que al
efecto dicte el Ministerio Publico, sin perjuicio de las actuaciones que en virtud de la ley le
corresponden realizar, sin mediar instrucciones de los fiscales. En caso de emergencia
radiolégica, actlda en primera instancia la BIDEMA (Brigada de Delitos contra el Medio
Ambiente). Otros roles corresponden al mantenimiento de la tranquilidad publica y a prevenir
la perpetracion de hechos delictuosos y de actos atentatorios contra la estabilidad de los
organismos fundamentales del Estado.

Mutual de Seguridad: Trasladar victimas que sean funcionarios de la CCHEN hacia sus
recintos hospitalarios y brindar la atencioén requerida.

Direccion General de Aeronautica Civil: Notificar y establecer las restricciones a los vuelos
que se efectuen en el entorno del area del Aerédromo Tobalaba, si la situacién relativa a la
emergencia lo amerita.

2.2.1. Mando de coordinacion

El mando de coordinacién del PEE y las actividades que se derivan de éste,
corresponde a la Direccién Regional de la ONEMI-RM.

Sera responsabilidad del mando de coordinacion, durante una emergencia, lo
siguiente:

a) Asegurar la coordinacion y efectiva comunicacion entre las distintas entidades publicas
y privadas durante la emergencia y de asegurar que todos los medios y recursos
necesarios, disponibles en la region, sean puestos a disposicion del Mando Conjunto.

b) Garantizar la adecuada coordinacién con el Jefe del Plan de Emergencia Interior del
CEN La Reina.

2.2.2. Mando de autoridad

El mando de autoridad del PEE y las actividades que se derivan de éste, corresponde
a las autoridades de gobierno interior.

La Autoridad corresponde al Alcalde de Las Condes, en caso de emergencia local y a
la Intendenta de la Regidn Metropolitana o a quien ella designe, en caso de emergencia a nivel
Regional.

Sera responsabilidad del mando de autoridad, durante una emergencia, lo siguiente:

a) La direccién del Plan de Emergencia Exterior, desde la perspectiva de Autoridad
(Presidir el COE Local o Regional)

b) Activar el Plan Local o Regional de Emergencia, segun la informacién validada
proporcionada por la Comisién Chilena de Energia Nuclear

c) Decidir y ordenar la aplicacién de las medidas de proteccién a la poblaciéon y otras
actuaciones a llevar a cabo en cada una de las zonas afectadas.

“Plan de Emergencia Exterior en Centro Nuclear La Reina” Documento de Trabajo v02, 22 junio 2012 Pagina 11

Amunétegui 95 » Casilla 188-D « Santiago, Chile
Fono (56-2) 4702600 » Fax (56-2) 4702598




d) Informar a la poblacidn efectivamente afectada por la emergencia y a las Autoridades
Competentes Nacionales.

e) Requerir los medios y recursos extraordinarios necesarios a las Autoridades
Competentes Nacionales

f) Declarar el fin de la fase de emergencia a la vista de los resultados de la evaluacion del
accidente.

2.2.3. Mando técnico

E! mando técnico del PEE vy las actividades que se derivan de éste, corresponde a la
CCHEN.

Sera responsabilidad del mando técnico, durante una emergencia, lo siguiente:

a) Activar el PEE, con la declaracién de |a situacion o situaciones de emergencia ante las
autoridades correspondientes, de acuerdo a Protocolo de Anexo 3.

by Participar del Comité de Operaciones de Emergencia, a nivel local, presidido por el
Alcalde, si ello es requerido.

c) Participar del Comité de Operaciones de Emergencia, a nivel regional, presidido por la
Intendenta (e}, si ello es requerido.

d) Participar del Comité de Operaciones de Emergencia Nacionai, presidido por el
Presidente o Ministro del Interior, en caso que el evento sea suficientemente severo en
magnitud e impacto, si ello es requerido.

e) Asesorar técnicamente (en materia de seguridad nuclear y radioldgica) a la Autoridad,
para la toma de decisiones, en los Comités de Operaciones de Emergencia (local,
regional, nacional) donde haya sido requerido.

f) Proponer a la Autoridad la aplicacion de las medidas de proteccidn a la poblacion y
otras actuaciones a llevar a cabo en cada una de las zonas afectadas, asi como las
zonas de aplicacién de las mismas y las situaciones de emergencia a declarar.

g) Apoyar a la Autoridad en los temas referidos a comunicacion de informacién a la
poblacidon efectivamente afectada por la emergencia, a las autoridades competentes y
a los organismos vinculados de las distintas entidades publicas. (Las decisiones de
comunicacién al publico o poblacién afectada son atribucién de la Autoridad de
gobierno o de la instancia de coordinacion. Asi, toda comunicacién durante una
emergencia exterior, deberd ser decidida y canalizada a través del mando de
autoridad).

h) Garantizar la adecuada coordinacion interna, entre las unidades participantes de la
CCHEN.

i) Poner a disposicidon de las autoridades regionales y comunales los medios de que
dispone para enfrentar la emergencia y solicitar ante las autoridades los recursos
extraordinarios que requiera la CCHEN para actuar ante la emergencia.

jy Proponer a la Autoridad |a declaracion de fin de la fase de emergencia a la vista de fos
resultados sobre la evolucion del accidente.

k) Seguir los protocolos de actuacion, coordinados por la Direccidon Regional
Metropolitana de ONEMI, con las diversas entidades externas que pueden actuar ante
la emergencia.

En términos generales, la CCHEN, a través de la ORE, aportara a la resolucion de Ia
emergencia con consecuencias externas todos los medios humanos y materiales que disponga
para el caso y los pondra a disposicion de la Autoridad a cargo del Plan de Emergencia
Exterior
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Ademas, la CCHEN se desemperiara como asesor técnico del mando de autoridad y
mando de coordinacion, cumpliendo las siguientes funciones:

a) Hacer el seguimiento detallado del estado de la instalacion nuclear, como
consecuencia del accidente.

b) Evaluar las consecuencias radiologicas o de otro tipo generadas por el accidente, en el
exterior del centro nuclear, a partir de la informacién disponible de ia instalacion y de
las condiciones radiologicas en el exterior.

c) Colaborar con las Autoridades Externas para la puesta en practica de las medidas de
proteccién y aplicacion de otras actuaciones en Ilas zonas afectadas.

V. TRATAMIENTO DE EMERGENCIAS EN LA CCHEN

Como se indico, la Comision Chilena de Energia Nuclear se organizara en base a una
Organizacion para la Emergencia (ORE), la que se activa al declararse una emergencia
interior, con potencialidad de afectar a la poblacion y ambiente circundante en el Centro
Nuclear La Reina.

A partir de ese momento, la CCHEN comienza a gestionar la emergencia, desde la
perspectiva técnica y a asesorar a la Autoridad y al Responsable de la Coordinaciéon, en las
materias que sean pertinentes y que tengan relacion directa con el estado operativo de las
instalaciones del CEN La Reina y con las consecuencias radiologicas o de otro tipo, en el
exterior.

En el caso de emergencia en una instalacion determinada dentro del Centro Nuclear,
el Jefe de la Instalacion actia como el respectivo Jefe del Plan de Emergencia. Si la
emergencia evoluciona y compromete a mas de una instalacion en forma conjunta, o abarca
todo el Centro Nuclear, el Responsable de la Respuesta a Emergencia es el Jefe del Plan de
Emergencia del Centro Nuclear La Reina, que aplica el respectivo Plan de Emergencia Interior
del Centro Nuclear.

Una emergencia externa, es dirigida por el Director Ejecutivo de la CCHEN o por la
persona que él designe, e integrada de acuerdo a una Organizacién para la Emergencia (ORE,
en la figura 1). Esta organizacion actuara como Asesor Teécnico, segun el Plan Nacional de
Proteccion Civil, de acuerdo a las funciones ya descritas. El protocolo de Activacion del Plan de
Emergencia Exterior CEN La Reina se presenta en Anexo 3.

A continuacion, se describen las actuaciones de los distintos componentes de la
ORE, lo que, desde la perspectiva de la CCHEN, en la mayor parte de estas disposiciones, es
independiente de si se trata de una emergencia interna o externa. La diferencia estara en la
necesidad de relacionarse con entes externos a nuestra Institucion, en su calidad de Mando
Teécnico y de Asesor Técnico.
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FIGURA 1

ORGANIZACION DF RESPUESTA A EMERGENCIAS EN CCHEN (ORE)
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1. Grupos Asesores

Las funciones del Comité de Comunicacién de Crisis se describen en el punto 6.3, mas
adelante.

1.1. Grupo Asesor Tecnico

Estara conformado por personal del DPRA, DSNR, Subdepartamento Reactores y por

todos los que resulten necesarios, a los fines de asesorar técnicamente al Director del PEE,
frente a la emergencia, en los diferentes aspectos que ésta conlleva. Los miembros de este
grupo se identifican en Anexo 4.

1.2.- Grupos Operativos

11.1.

La ORE cuenta con los siguientes grupos operativos:

Grupo de Apoyo Radiolégico: Constituido por personal especialista en materia de
seguridad nuclear, proteccion radioldgica de la CCHEN, pertenecientes al DSNR,
SEPRO, SEVRA, DOSIMETRIA PERSONAL, GESTION DE DESECHOS
RADIACTIVOS y LMRI, entre otros.

Grupo de Apoyo Médico: Constituido por personal de la CCHEN especialista en el area
de Salud, perteneciente a Radiomedicina, quienes se coordinaran con las Autoridades
Sanitarias o con los grupos sanitarios que actuen en la emergencia.

Funciones del Grupo de Apoyo Radiolégico
Las funciones previstas para el Grupo de Apoyo Radioloégico son:

Realizar el seguimiento de la evolucion del accidente y de las posibles consecuencias
radioldgicas sobre la poblacidn, hasta la finalizacion de |a fase de emergencia.

Caracterizar la situacion radioldgica ambiental del area afectada por el accidente.
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1.1.2.

Efectuar el control dosimétrico del personal que intervenga en la emergencia, asi como
el control de otras medidas de proteccion radiolégica para el personal de intervencion.

Colaborar con las autoridades sanitarias, en la identificacion del personal y de los
grupos de poblacion que, por su posible exposicion a |a radiacion, deban ser sometidos
a control y vigilancia médica.

Medir y evaluar la contaminacion externa de la poblacion potencialmente contaminada
y del personal de intervencion y colaborar en la determinacion de la contaminacion
interna.

Proponer y colaborar con las autoridades sanitarias en la aplicacion de las medidas de
proteccion sanitaria, fundamentalmente descontaminacion externa de personas.

Medir y evaluar la contaminacion en vehiculos, en otros medios materiales de
emergencia y, en su caso, en os bienes.

Realizar y coordinar, dependiendo del caso, las actividades de gestion de los residuos
radiactivos que deban llevarse a cabo en la fase de emergencia.

Transmitir al Jefe de la ORE, cualquier informacién sobre la emergencia y sobre
necesidades que surjan, relativas a medios y recursos.

Funciones del Grupo de Apoyo Médico
Las funciones previstas para el Grupo de Apoyo Médico son:

Monitorear y evaluar la contaminacién interna de la poblacion potencialmente
contaminada y del personal de intervencion.

Proponer y colaborar con las autoridades sanitanias en la aplicacion de las medidas de
proteccion sanitaria, fundamentalmente profilaxis radiolégica y descontaminacion
interna de personas.

Colaborar en la clasificacién de los grupos de riesgo de la poblacién, durante la
emergencia.

Colaborar a la asistencia sanitaria urgente a las personas irradiadas y/o contaminadas.

Colaborar con el Grupo de Apoyo Radiolégico, en la identificacién del personal de
intervencién y de los grupos de poblacion que, por su posible exposicion a la radiacion,
deban ser sometidos a control y vigilancia médica.

En el caso de emergencias externas, colaborar al grupo médico o sanitario (local, o
regional) a cargo de la parte médica, que haya sido designado. Por ejemplo: médicos
de la SEREMI de SALUD, MINSAL o ISP

Los miembros de los grupos operativos se identifican en Anexo 4.

2. Procedimientos de actuacion

Para llevar a cabo las funciones establecidas para los grupos asesores y para los

grupos operativos, la CCHEN tiene establecidos los laboratorios especializados vy
desarrollados los procedimientos de actuaciéon en materia de:

proteccion radiolégica,

vigilancia radiologica ambiental,
dosimetria interna y externa,
monitoreo radiologico in-vivo e in-vitro,
dosimetria biologica,

gestion de desechos radiactivos,
calibracion de detectores de radiacién

herramientas para calculo de dosis,
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e comportamiento neutrénico y termohidrauiico del reactor, entre otros.
3. Equipamiento y medios

Los grupos operativos del Centro Nuclear La Reina poseen instrumentacion y equipos
de monitoreo de radiaciones ionizantes, detectores de radiacion, equipos de calibracién y otros
aptos para diversos ambientes: monitoreo radioldgico a personas, bienes y medio ambiente,
que estan a disposicion de la ORE en caso requerido.

Se cuenta con un Laboratorio Moévil de Proteccion Radiolégica, donde se emplazan
diversos monitores de radiacion, para personas y medio ambiente, con el proposito de
monitorear las zonas aledafas al centro nuclear.

Esta disponible una Sala de Emergencias, emplazada en el edificio Direccion, donde
podran recibirse las notificaciones de emergencia y, desde donde ei Jefe del Plan de
Emergencia Exterior activara gradualmente la participacion de técnicos especialistas en
Seguridad Nuclear y Proteccion Radiologica, segun sea requerido.

4. Centros de Control de la Emergencia

Los Centros de Control de los planes de emergencia son los lugares desde donde se
ejerceran las funciones y tareas de direccién, coordinacion y gestion eficaz de las operaciones
de emergencia.

En tales centros se estableceran los sistemas y dispositivos de enlace que aseguren
las comunicaciones con todas las autoridades y organizaciones involucradas en la resolucion
de la emergencia.

La CCHEN dispone como Centros de Control:

¢ Sala de Direccion del CEN La Reina (Ubicada en Centro Nuclear La Reina, Nueva Bilbao
12501)

e Sala de Direccion de Sede Central, Amunategui 95, Séptimo piso.

Dependiendo de la naturaleza y magnitud de la emergencia, se podran habilitar
alguno de los Centros de Control que la CCHEN dispone, como también es posible actuar
desde otras dependencias de instituciones habilitadas para esos fines (municipalidad,
intendencia, etc.) Tanto la Municipalidad de Las Condes como la Intendencia Regional
disponen de centros de control con los sistemas de comunicacion apropiados.

El Centro de Control de la Emergencia en CCHEN dispone de, al menos, los
siguientes elementos:

e Comunicaciones de voz, datos o sefial de video con los centros de emergencia,
contemplados en el Plan de Proteccion Civil.

e Radiocomunicadores, con las caracteristicas técnicas adecuadas para garantizar la
comunicacion con los Jefes de los Grupos Radiolégico y Médico del PEE y con la Sala
de Control del reactor nuclear bajo cualquier circunstancia.

e Acceso a las herramientas computacionales para la evaluacién del estado del reactor
nuclear y de las consecuencias radiologicas que los accidentes previsibles en él
pudieran tener en el exterior.

e Acceso a las herramientas para procesar y presentar toda la informacién que recibe y
genera y transmitirla a los centros de control operativos de ofras instituciones, que
deban conocerla.

Si se tiene la necesidad de activar un Segundo Centro de Control, éste requiere,
basicamente, de las herramientas para comunicaciones y acceso remoto a los computadores
centrales del CEN La Reina y del DSNR, donde se manejan los codigos de calculo requeridos.

5. Medidas de Proteccion

Se consideran medidas de proteccion, todas las acciones encaminadas a evitar o
atenuar las consecuencias inmediatas y diferidas sobre la salud de la poblacién efectivamente
afectada y del personal de intervencion, en caso de un accidente en una instalacion del centro
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nuclear. Las consecuencias de este tipo de accidentes estan relacionadas con la exposicion de
las personas a la radiacion.

La exposicion puede ser externa o interna y puede recibirse por varias vias. La
exposicion externa es la causada por los radiondclidos, en forma de aerosol presentes en la
nube con contenido radiactivo, (que se origina por la descarga al ambiente de material
radiactivo desde et reactor RECH-1) y por los radiontclidos de la nube que se depositen en el
suelo y en la ropa y piel de las personas.

La exposicion interna es causada por la inhalacion de sustancias radiactivas
procedentes de la nube o de la resuspension a partir de superficies contaminadas, y por la
ingestion de agua y alimentos contaminados. La naturaleza de la radiacion y las vias de
exposicién condicionan en gran medida las medidas de proteccién a adoptar.

En funcion de la urgencia con la que han de aplicarse y del tiempo que durara su
aplicacion, las medidas de proteccidn se clasifican en: “medidas urgentes” y “medidas de larga
duracion”.

Tanto en una emergencia interna como externa, su gestion correspondera a la
CCHEN. En el caso de emergencia exterior, debera estar coordinado con las autoridades
previstas en el Plan de Proteccion Civil.

5.1. Medidas de Protecciéon Urgentes

El termino "urgente” se utiliza para describir aquellas acciones de proteccion que hay
que adoptar de forma rapida para que sean eficaces y cuya eficacia disminuiria de manera
significativa en caso de demora. La toma de decisiones sobre la adopcién de estas medidas ha
de realizarse en poco tiempo y en base a predicciones sobre la evolucion del accidente ya que,
generalmente, la informacion sobre la magnitud y la naturaleza del accidente, en esos primeros
momentos, es escasa.

Son acciones encaminadas a proteger a la poblacion efectivamente afectada por el
accidente y al personal de intervencion, y tienen como objetivo prevenir efectos deterministas
para la salud y reducir la probabilidad de efectos estocasticos tanto como sea razonable
conseguir Son medidas que, en principio, se conciben para ser aplicadas durante un periodo
de tiempo corto.

Dentro de las medidas de proteccion urgentes, hay tres principales que definen las
situaciones en las que se clasifica una emergencia:

e confinamiento,

e profilaxis radiolégica y
e evacuacion

e control de accesos

Las restantes medidas de proteccion urgentes complementan los efectos de las
inicialmente mencionadas y sélo se mencionan a titulo informativo:

e autoproteccion ciudadana

e autoproteccién de personal de intervencion,
e confinamiento de animales en establos

e descontaminacion de personas.

La medida de proteccion referida al control de alimentos y agua se define en el
acapite de medidas de larga duracion, aunque se puede adoptar con caracter preventivo, como
una medida urgente, durante la fase inicial e intermedia de una emergencia.

a. Confinamiento

Consiste en la permanencia de la poblacion en sus domicilios, o bien en edificios
proximos a los lugares en donde se encuentre en el momento de anunciarse la adopcién de la
medida, con puertas y ventanas cerradas y con los sistemas de ventilacion parados, en espera

“Plan de Emergencia Exterior en Centro Nuclear La Reina” Documento de Trabajo v02, 22 junio 2012 Péagina 17

Amunategui 95 » Casilla 188-D « Sanfiago, Chile
Fono (56-2) 4702600 « Fax (56-2) 4702598w




de instrucciones posteriores, a fin de evitar la exposicién externa a la nube con contenido
radiactivo y al material depositado en el suelo, y la exposicidn interna por inhalacion de las
sustancias radiactivas. Ademas, esta medida sirve como medio para controlar a la poblacion y
facilitar la aplicacion de otras medidas de proteccion como la evacuacion y la profilaxis
radioldgica.

La efectividad de esta medida depende del tipo de construccién de los edificios y se
puede mejorar si se aplica conjuntamente con alguna de las medidas de autoproteccion
ciudadana, al aumentar de esta manera la estanqueidad de los edificios.

Las ventajas del confinamiento, como medida de proteccion, estan relacionadas con
el momento de implantacion en relacion con la fase del accidente y con la magnitud vy
composicion radioisotopica de la emision.

Tras un periodo de tiempo de permanencia en los edificios, y una vez que haya
pasado la nube con contenido radiactivo, es necesaria la ventilacion, con el fin de que la
concentracion de radionuclidos en el aire, que habra aumentado dentro de los edificios,
descienda a los niveles del aire exterior, ya relativamente limpio.

b. Profilaxis Radioldgica

Consiste en la ingestion de compuestos quimicos estables que tienen un efecto
reductor sobre la absorcion selectiva de ciertos radiondclidos por determinados érganos. Tanto
el yoduro como el yodato de potasio son compuestos eficaces que reducen la absorcion del
yodo radiactivo por la glandula tiroides.

Para conseguir la reduccion maxima de la dosis de radiacién a la tiroides, el yodo
debe suministrarse antes de toda incorporacidén de yodo radiactivo y si no, o antes posible tras
esa incorporacién. Aunque la eficacia de esta medida disminuye con la demora, es posible
reducir la absorcién de yodo radiactivo por la tiroides a la mitad, aproximadamente, si el yodo
se administra tras unas pocas horas de la inhalacion.

La ingestion de yodo en las dosis recomendadas no presenta riesgos para la mayoria
de la poblacion; no obstante, pueden existir personas sensibles al yodo y presentarse efectos
secundarios, que de todas formas, revisten poca importancia. El riesgo de efectos secundarios,
que es reducido en caso de una sola administracion, aumentara con el nimero de
administraciones. Por tanto, siempre que se cuente con otras alternativas, no debe recurrirse a
esta accién de forma repetida como principal medio protector contra la ingestion de alimentos
contaminados por yodo radiactivo.

Es una medida de proteccion apropiada para ninos y adultos jévenes, pero su eficacia
disminuye en adultos mayores de 45 afnos, por lo cual algunos paises europeos desaconsejan
su ingestion para adultos que superen 45 anos.

La provision de los medicamentos de yodo estable estara en manos de las
Autoridades Sanitarias. Estas mantendran un stock minimo de unidades de yodo estable
(estimados de acuerdo a la poblacidon existente en la Zona de Baja Densidad de Poblacién), en
condiciones de almacenamiento adecuado. La ingestion de yodo estable debe realizarse
siguiendo las instrucciones de las Autoridades Sanitarias.

Anualmente, se revisara la provision de estos insumos, tomando en consideracion la
evolucion en el crecimiento de la poblacion, en la Zona de Baja Densidad de Pobiacion.

¢. Evacuacion

La evacuacion consiste en el traslado de la poblacion efectivamente afectada por el
paso de la nube con contenido radiactivo, reuniéndola y albergandola en lugares apropiados no
expuestos, durante un periodo corto de tiempo.

La evacuacidon puede realizarse en las distintas fases de evolucion de un accidente.
Tiene su maxima eficacia, para evitar la exposicion a la radiacion, cuando es posible adoptarla
como medida precautoria antes de que haya habido una emisién de sustancias radiactivas o, si
la emision ya ha comenzado, cuando la evacuacion se realiza dentro de zonas no afectadas.

Si la evacuacion ha de realizarse durante el paso de la nube con contenido radiactivo
0 a través de zonas contaminadas, el estudio de las condiciones radiolégicas y ambientales
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adquiere mucha importancia a fin de conseguir una optimizacién en la aplicacién de esta
medida.

d. Control de Accesos

El establecimiento de controles de accesos a zonas afectadas por una emergencia
radiologica esta siempre justificado. La adopcion de esta medida permite: disminuir la dosis
colectiva, reducir la propagacién de una posible contaminacion y vigilar y controlar
dosimétricamente al personal que intervenga en la emergencia y que deba entrar o salir de las
zonas afectadas.

En caso de una emergencia, la CCHEN solicitara que Carabineros establezca
controles de acceso al Centro Nuclear La Reina en Vital Apoquindo con Nueva Bilbao, y
Nueva Bilbao con Padre Hurtado, de modo de impedir que curiosos, prensa o personas no
autorizadas ingresen al area del Centro Nuclear. Las entidades como Bomberos, SAMU vy
ambulancias de la Mutual de Seguridad podran ingresar hasta el interior del recinto,
ubicandose en la Zona de Estacionamiento contigua a Porteria.

5.2. Medidas de Larga Duracion

Este término se refiere a las medidas de proteccion que se prolongaran mas en el
tiempo. Cuando se trata de acciones protectoras de mayor duracion, una eventual penalizacion
radiologica, a causa de demoras para realizar mediciones y determinar mas exactamente el
impacto del accidente, seria mas pequefia que en el caso de medidas de proteccion urgentes.

Las penalizaciones sociales y econémicas por la adopcidon de criterios erroneos
pueden ser muy elevadas, a causa del tiempo relativamente largo que tal vez permanezcan
vigentes dichas medidas. Por consiguiente, en el caso de medidas de proteccion de larga
duracion, es importante que el proceso de justificacion y optimizacion se realice con la mayor
informacién posible, adoptando las estimaciones mas correctas posibles sobre las
consecuencias de las diferentes opciones de proteccién.

La finalidad de las medidas proteccion de larga duracién es, en general, reducir el
riesgo de efectos en la salud de |la poblacién expuesta.

Se definen las medidas de larga duracion porque, aunque son medidas de la fase
final que esta fuera del alcance del PEE, durante la fase de emergencia se pueden tomar
acciones o planificar actuaciones caracteristicas de la fase de recuperacion.

Entre las medidas de proteccion de larga duraciéon estan:
e control de alimentos y agua,
e descontaminacion de areas,
e traslado temporal (albergue de media duracion), y
e traslado permanente (realojamiento).

En Anexo 5 aparecen las entidades a cargo de gestionarlas (planificacion,
implementacion y seguimiento).

a.- Control de Alimentos y agua

Comprende las medidas para controlar la contaminacion de los alimentos, la cual no se
considera urgente, pero si debe ser oportuna. Al planear estas medidas tras un accidente, se
hace necesario examinar las opciones existentes para reducir los niveles de contaminacion de
los mismos. A fin de prevenir o disminuir dicha contaminacion pueden establecerse controles
en diferentes fases de la produccién y distribucidén de articulos alimenticios. Es posible aplicar
directamente a las plantas y al suelo tratamientos que reduzcan considerablemente la
absorcién de radionucleidos por los productos agricolas y los destinados al consumo animal.
Sustituyendo los forrajes inaceptables por otros no contaminados y aplicando tratamientos
especiales al ganado es posible reducir la transmision de radionucleidos a los productos
consecutivos. También es posible tratar adecuadamente articulos alimenticios antes de la
venta para reducir apreciablemente su grado de contaminacion. Finalmente, cabe la posibilidad
de retirar por completo los alimentos de la venta.
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Respecto del agua potable, es en general sumamente improbable que los abastecimientos de
agua potable sean apreciablemente contaminados a consecuencia de una gran mayoria de
emisiones radiactivas a la atmésfera. Las dosis de radiacion mas elevadas serian las recibidas
por los individuos que recogieran y usaran directamente para beber el agua de lluvia que
hubiera arrastrado radionucleidos de la nube radiactiva al pasar ésta. Se recomiendan niveles
de actuacion genéricos para el agua potable idénticos a los aplicables a la leche y los alimentos
para bebés.

b.- Descontaminacion de Areas

Esta puede ser considerada como una medida protectora tanto como una medida de
recuperacion. Las medidas protectoras se definen como aquellas dirigidas a la poblacion
afectada, mientras que las medidas de recuperacion se dirigen principalmente al ambiente
fisico y al restablecimiento de condiciones de vida normales. En general, el objetivo de la
descontaminacién es a) reducir la irradiacidbn externa debida a las sustancias quimicas
depositadas b) reducir la transmision de sustancias radiactivas a las personas, a 10s animales y
a los alimentos, ¢) reducir las posibilidades de resuspension y dispersion de sustancias
radiactivas.

c¢.- Traslado Temporal (albergue de media duracién)

Esta medida se aplica para evitar que se reciban dosis innecesariamente elevadas durante un
periodo de meses. Consiste en el traslado de las personas a lugares fuera de las areas
contaminadas, por un tiempo limitado (algunos meses) hasta que los procesos de
desintegracion radiactiva, arrastre de aguas, accion de los agentes atmosféricos reduzcan la
contaminacion de la zona afectada a niveles aceptables.

d.- Traslado Permanente (realojamiento)

Es necesario aplicar esta medida si en la zona afectada las tasas de dosis residuales,
productos de la exposicidn a los radionucleidos de periodo largo sean tan elevadas que no
hagan posible volver a ocupar la zona afectada en afios, y se aconseje por tanto, un traslado
permanente.

6.- Informacién Publica Durante la Emergencia
6.1.- Comité de Comunicacioén de Crisis

Para centralizar el proceso de comunicaciones durante la emergencia y colaborar con los
grupos de comunicaciones e informacion de las diversas autoridades involucradas en la
resolucién de la emergencia, el Director Ejecutivo activara el Comité de Comunicacion de Crisis
de la CCHEN, presidido por él y conformado de acuerdo a los procedimientos internos
respectivos, el cual se orientara por los principios establecidos en el Manual de Comunicacion
de Crisis de la CCHEN, Ref. (8). Este manual establece una politica de comunicacion de crisis,
las funciones del Comite y los procedimientos a seguir.

El Comité de Comunicacion de Crisis sesionara en la Sede Central, Amunategui 95, Séptimo
Piso.

6.2.- Politica de Comunicacion ante una Crisis

La CCHEN cuenta con una Politica de Comunicacién ante una crisis, establecida en el
documento de la Ref. (8), de modo de encauzar, de manera globalizada, los mensajes e
informacion hacia los diferentes publicos de interés. Sus términos son l0s siguientes:

o |La CCHEN mantendra, durante una situacion de crisis, comunicaciones abiertas y
honestas, sustentadas en la verdad, con las autoridades de gobierno, los medios de
comunicacion, los lideres de opinidn, sus colaboradores y con el publico en general. En
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el Manual de Comunicaciéon de Crisis estan establecidos diversos formatos para los
comunicados a la prensa.

e La CCHEN, en el transcurso de una crisis, hara todos los esfuerzos que sean
necesarios para dar respuesta oportuna a las necesidades de informacion de sus
organismos fiscalizadores, sus clientes, sus proveedores y a la comunidad que asi lo
requiera, mediante todos los canales y medios disponibles para estos efectos.

e La CCHEN realiza, durante el desarrollo de la crisis, todos los esfuerzos a su alcance
para dar solucion rapida y oportuna a los eventos que desataron la emergencia,
asegurando la salud y proteccion a las personas y el medioambiente.

e Las declaraciones de la CCHEN hacia los medios de comunicacion, durante la
situacion de crisis, se realizaran con el conocimiento del Director Ejecutivo, el Jefe de
Difusion y Extensiéon y el Comité de Comunicacion de Crisis. Debera contar con fa
aprobacion del Director Ejecutivo. Dependiendo de la gravedad de la crisis, podria ser
necesario contar con la aprobacion del Ministro de Energia, en algunos casos del
Ministerio Secretaria General de Gobierno o la Presidencia de la Republica.

e En la CCHEN, siempre actuard como vocero el Director Ejecutivo o el funcionario que
expresamente se designe para estos efectos. También puede darse la situacion que la
voceria recaiga en algun Ministro de acuerdo a instrucciones expresas del Gobierno.

6.3.- Funciones del Comité de Comunicacion de Crisis

Las funciones del Comité de Comunicacion de Crisis de la CCHEN que se activa ante la crisis
ocasionada por la emergencia se describen en el documento correspondiente (Ref.8), y en
particular se relevan los siguientes aspectos:

e Instrucciones para el Publico Potencialmente Afectado: Comprende colaborar con
las Autoridades (regionales, comunales, etc.) para la preparacion de comunicados para
la transmision al publico de instrucciones sobre el comportamiento esperado en
emergencia, informacion sobre las medidas de proteccidon a ser adoptadas e
informacion sobre la evolucion mas previsible del accidente que la ha originado.

e Comunicacién Interna: Contempla entregar informacion actualizada
permanentemente a los funcionarios de la institucion, del curso de la emergencia, a
través de los canales internos que se establezcan para tal fin, por ejemplo, Intranet y
Sitio Web de CCHEN, Preparacion de los informes técnicos que van a las autoridades
de Gobierno y Legislativas en estrecha colaboracion con el Comité Técnico Asesor.

¢ Comunicacién con Organismos Nacionales Pertinentes; contempla el proceso de
notificacion de los eventos, y en su caso, las peticiones de colaboracion, a fin de dar
cumplimiento con los compromisos especificos adquiridos por la institucion, como por
ejemplo, los compromisos con autoridades sanitarias y ambientales.

¢ Comunicacion con Organismos Internacionales Pertinentes: contempla el proceso
de notificacion de los eventos, en especial al Organismo Internacional de Energia
Atomica, OIEA y sus entidades asociadas, a fin de dar cumplimiento con los
compromisos especificos adquiridos por el pais a nivel internacional, en particular las
Convenciones de Pronta Notificacion y de Asistencia en caso de Emergencia Nuclear o
Radiologica.

e Atencion de Prensa: contempla la colaboracién con las Autoridades a cargo de la
emergencia, con la redaccion de los documentos destinados a los medios de
comunicacion, atencion a  periodistas y satisfaccion de sus requerimientos de
informacion.

¢ Centralizaciéon de Datos: contempla el proceso de acopiar el material informativo
suministrado por las diversas areas de la CCHEN involucradas en la crisis y de esta
forma facilitar la elaboracion de los informes y carpetas.
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6.4.- Frecuencia del suministro de informacion

e El primer boletin de prensa se elaborara inmediatamente constituido el Comité de
Crisis y se emitira lo mas pronto posible, teniendo en consideracion las coordinaciones
inmediatas que el Director Ejecutivo debera realizar con el Ministro de Energia y otras
autoridades nacionales.

e E| Comité de Comunicacion de Crisis se compromete a elaborar boletines periédicos,
con una frecuencia que dependera de la crisis, salvo que exista informacion relevante
para la ciudadania que se debe emitir tan pronto como sea pertinente.

7.- Informacién Previa a la Poblacién, Formacién de Actuantes, y Revision del Plan de
Emergencia Exterior

7.1.- Informacion Previa a la Poblacion

Las Municipalidades, tienen la misién de informar previamente a la poblacion acerca de los
posibles riesgos en lugares determinados de ella. En este caso, la CCHEN podra colaborar
activamente con las municipalidades de Las Condes y La Reina en suministrar informacion a la
poblacién, acerca de las caracteristicas del Centro Nuclear, sus riesgos potenciales, la forma
en que estan controlados y las medidas a tomar en caso de emergencia externa. Esta actividad
de la CCHEN tiene caréacter de programa permanente desde hace varios afos, con estrecha
participacion de los organismos externos involucrados, en especial las municipalidades
aledanas.

7.2.- Formacién y Capacitacion de Actuantes, en Proteccion Radiolégica

La CCHEN, a través de la Oficina de Difusion y Extension, propondra a consideracion de los
municipios aledafios, un Programa de Formacion y Capacitacion en Proteccion Radiolégica
para los Actuantes del PEE, que tendra caracter trienal, con programas especificos de
periodicidad anual. El primer Programa Trienal de Formacion y Capacitacion en Proteccion
Radiologica de Actuantes correspondera al trienio 2012-1015.

Una vez aprobado por las Municipalidades, la CCHEN, a través de la Oficina de Difusién y
Extension, se pondra a disposicion de éstas, para la ejecucion e implementacion del programa.

7.3.- Revision del Plan de Emergencia Exterior

La CCHEN, a través del Departamento de Proteccion Radiolégica y Ambiental, revisara y
actualizara anuaimente el PEE y también cada vez que haya sugerencias de modificaciones
producto de ejercicios, simulacros o eventos reales. Cuando se incorporen cambios de
cualquier naturaleza, se informaran dichos cambios a todos los organismos participantes.
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ANEXO 1
A.- IDENTIFICACION DE RIESGOS EXISTENTES EN CEN LA REINA

En los procesos de licenciamiento de las distintas instalaciones del CEN La Reina se han
identificado los riesgos operacionales que podrian tener un efecto sobre la poblacion
circundante, los que se pueden agrupar de la siguiente manera:

a) Descarga de materiales radiactivos al ambiente (debido a evento radiologico)

b) Descarga de materiales radiactivos al ambiente debido a sismo, incendio, inundaciones
o aluviones

c) Descarga de productos quimicos peligrosos al ambiente, (debido a fuga o incendio).

d) Dafio a las personas, infraestructura y medioambiente producto de Sabotaje e Intrusion
Humana.

A continuacion se resume los aspectos mas relevantes de los riesgos antes mencionados,
identificando la forma en que éstos estan controlados, analizando la infraestructura presente
(disefio de las instalaciones y procedimientos de actuacion).

a. Descarga de materiales radiactivos al ambiente (debido a evento radiologico)

En EL CEN La Reina, las instalaciones que manejan material radiactivo, y por ende tienen el
potencial de descarga de material radiactivo al ambiente, son el reactor RECH-1, Laboratorio
de Produccion de Radioisotopos, Ciclotron, lrradiadores experimentales, Laboratorio de
Metrologia de Radiaciones lonizantes e Instalaciones de Gestién de Desechos Radiactivos. Sin
embargo, el riesgo, entendido como el producto de la probabilidad de ocurrencia del evento
multiplicado por su magnitud, es muy bajo, debido a caracteristicas de diseno propias de las
instalaciones, tal como se describe a continuacion.

a.1. Descargas liquidas.

Para el caso de las descargas de residuos liquidos de las instalaciones del CEN La Reina al
ambiente, éstas pasan por la Planta de Tratamiento de Riles antes de ser evacuadas al
alcantarillado publico. Esta Planta constituye una ultima barrera de seguridad, cuyas funciones
principales son decantacion de material radiactivo, decaimiento radiactivo, y control de los
limites de descarga establecidos por el DSNR para el Centro Nuclear.

a.2. Descargas gaseosas.

a.2.1. Reactor Nuclear Experimental RECH-1

Por disefio del reactor, existen varias barreras entre el material radiactivo y el ambiente
exterior, de manera de minimizar la descarga de material radiactivo al exterior.

La primera barrera que existe es la vaina o recubrimiento del propio combustible, que es
metalica, y para liberar los materiales radiactivos contenidos en su interior (gases productos de
la fision nuclear) dicha vaina metalica se debe fundir, o sea alcanzar la temperatura de fusion
del metal de recubrimiento, lo cual es altamente improbable por los sistemas de refrigeracion
existentes en el nucleo del reactor, diseflados especialmente para evitar dicho evento.

En caso de emergencia, se puede iniciar una caida libre de las barras de control (scramdrop)
apagando el reactor inmediatamente, esta accion se logra por la desenergizacion de los
electroimanes que sostienen las barras de control.

La segunda barrera entre el material radiactivo y el exterior en el reactor es el agua de la
piscina donde estan los combustibles, los que mientras estén bajo agua se mantienen a baja
temperatura y no emiten materiales radiactivos al medio ambiente. Dicha piscina se encuentra
en el interior del block del reactor, que es una estructura de hormigon de alta densidad, capaz
de resistir sismos de intensidad =10 en la escala de Mercalli modificada. En una hipotética
liberacion de material radiactivo, parte de este material queda retenido en el agua de la piscina.
Por otra parte, el agua de la piscina pasa constantemente por un sistema de purificacion del
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agua dotado de columnas con resinas de intercambio i6nico que acttian como filtro para retener
el material radiactivo contenido en el agua en la forma de aniones o cationes.

La tercera y ultima barrera entre el material radiactivo y el exterior es el edificio donde se
encuentra el reactor, llamado edificic de contenciodn, el cual esta disefiado para soportar sismos
de intensidad 1=9 (Escala Mercalli). Este edificio de contencién tiene, ademas, un sistema de
ventilacion que filtra todo el aire que se extrae del edificio y que permite detectar si se ha
producido alguna liberacion de material radiactivo. Si éste llegara a ser el caso, en forma
automatica se detiene el sistema normal de ventilacién y comienza a funcionar un sistema de
ventilacion de emergencia que recircula el aire por los filtros absolutos y filtro de carbon
activado, que retienen el material radiactive liberado, hasta que el nivel de contaminacién en el
aire sea el especificado en las condiciones de la autorizacion de operacién del reactor.

Ademas, este sistema de ventilacion de emergencia cuenta con un sistema de condensacion
de la humedad del aire a fin de no colmatar el filtro de carbon activado. Una vez que han
bajado los niveles de radiacion detectados como altos, debe detenerse manualmente el
sistema, resetearlo y poner en funcionamiento el sistema normal de ventilacion

El edificio de contencion esta construido de hormigon armado de alta densidad, los accesos y
puertas son del tipo selladas y normalmente se mantienen cerradas lo que permite, por medio
de ventiladores, mantener en el interior del edificio una presion negativa de hasta 25 mm
columna de agua. Esto implica que no se produce fuga de aire del interior del reactor hacia
fuera, sino que la direcciéon del flujo de aire es hacia el interior del edificio.

Aparte de ello, esta la consideracion que en el evento hipotético de que se produjera una fusion
del nucleo del reactor, y pese a todos los resguardos se liberara material radiactivo al ambiente
exterior, {(en la forma de una nube con contenido radiactivo), el impacto de dicha liberacion
scbre el publico seria minimo debido a que el reactor esta redeado por una zona de proteccion
a su alrededor, conformada por una Zona de Exclusién con un radio de 150 metros, medidos
desde la chimenea del reacter (en la cual no se permiten viviendas, so6lo el personal que trabaja
en el Centro Nuclear) y una Zona de Baja Densidad de Poblacién (en la cual estd restringida la
densidad de habitantes por kildbmetro cuadrado), de 350 metras de radio, lo cual conduciria en
dicho caso a facilitar la evacuacion de las personas que trabajan o viven en dicho lugar Ambas
zonas se encuentran respetadas.

En la actualidad, la unica limitacion a la evacuaciéon de personas desde la zona de exclusion y
desde la zona de baja densidad la constituye el estacicnamiento de micros del Transantiago
que se sitla afuera del centro nuclear, los que en un evento dado dificultarian las labores de
evacuacion, razoén por la cual se hace indispensable su pronta erradicacion.

En el caso de ser necesaria la evacuacion de las personas viviendo o trabajando en las zonas
de proteccion del reactor, la CCHEN se debe coordinar con ONEMI, quien para este evento
tiene a su cargo la coordinacion con la municipalidad respectiva, para organizar y poner en
practica las medidas de proteccion aplicables, tales como resguardo de las personas en
interiores o cenfinamiento, evacuacion de personas y eventualmente organizar y efectuar la
administracion de yodo estable para saturar la glandula tiroides y evitar la incorporacion de
yodo radiactivo.

a.2.2. Laboratorio de Produccion de Radioisétopos

El material radiactivo es procesadc dentro de estructuras confinadas (celdas calientes) dotadas
de sistemas de ventilacion con depresion y filtros de alta eficiencia para evitar la descarga de
productos radiactivos al medioambiente.

La mayor parte del material radiactivo no es almacenado en el laboratorio sino que es
despachado diariamente como producto (radioisétopo) a clinicas y hospitales.

De acuerdo a las cantidades maximas de material radiactivo procesado en el laboratorio, se
estima que nc se tiene el potencial de causar efectos adversos a las personas en areas
externas a la zona de exclusion del reactor. Durante 2012 este laboratorio no ha estado en
operacién pues esta sometidc a remodelacion.
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a.2.3. Ciclotron

El material radiactivo es procesado dentro de estructuras confinadas (celdas calientes) dotadas
de sistemas de ventilacion con depresion vy filtros de alta eficiencia para evitar la descarga de
productos radiactivos al medioambiente.

Como el material radiactivo procesado en esta instalacion es de muy corto periodo de semi-
desintegracién, un derrame simple o complejo sélo requiere efectuar labores de
descontaminacion y luego segregar los desechos producidos almacenandolos en el mismo
laboratorio para su decaimiento y posterior eliminacién como basura comun.

Asimismo, la mayor parte del material radiactivo no es almacenado en el laboratorio sino que
es despachado diariamente como producto (radiocis6topo) a clinicas y hospitales.

De acuerdo a las cantidades maximas de material radiactivo procesado en el laboratorio, no se
tiene el potencial de causar efectos adversos a las personas en areas externas a la zona de
exclusion del reactor.

a.2.4. Laboratorio de Metrologia de Radiaciones lonizantes y Patrones Secundarios

En el caso del Laboratorio de Patrones Secundarios de Dosis, trabaja sélo con fuentes
selladas, por lo cual la descarga de material radiactivo al ambiente, sbélo podria producirse a
consecuencia de un incendio que derritiera o destruyera los blindajes de las fuentes (gamma y
de neutrones) y permitiera el escape de material radiactivo al medio ambiente. El laboratorio
cuenta con medios de proteccidn en contra de incendios, con detectores in-situ y medios de
extincién como extintores de CO2 y de polvo quimico.

En el caso del Laboratorio de Metrologia de Fuentes Radiactivas existen fuentes abiertas (las
cuales estan encerradas en sus contenedores de transporte), pero se trata de fuentes de baja
intensidad, menores a 50 mCi. Se estima que sélo en caso de incendio generalizado se podria
llegar a producir alguna descarga potencial de material radiactivo al ambiente, cuyo efecto esta
acotado por la capacidad de los contenedores de transporte de resistir fuego intenso durante
30 minutos sin perder su integridad y por la baja actividad de las fuentes de radiacion
existentes.

a.2.5. Irradiadores Experimentales

El unico evento que podria conducir a una descarga de materiales radiactivos al ambiente seria
causado por la falla de blindaje de las fuentes, evento que se cree posible s6lo en condiciones
de incendio en los que se podria derretir el plomo del blindaje que recubre las fuentes. Esta
situacion es altamente improbable ya que la sala de irradiadores esta construida de hormigon,
siendo incombustible y tampoco se almacena materiales combustibles en su interior Por
procedimiento, se mantiene cerrada la puerta metalica que comunica la sala de irradiadores
con la bodega de producto, para reducir la probabilidad de dafio por un incendio de la misma.

a.2.6. Instalaciones de Gestion de Desechos Radiactivos

En condiciones normales de operacion el riesgo de descarga de materiales radiactivos al
ambiente es bajo, pero depende de la instalacién que se trate:

1.- En el pozo de almacenamiento se hayan almacenadas en tambores las resinas agotadas
del reactor, las cuales estan almacenadas alli en espera de su futuro acondicionamiento. Son
sOlidos granulares y existe para ellos el riesgo de dispersion del material, por tanto estan
envasadas primariamente en bolsas plasticas selladas, y luego en tambores metalicos de 200
litros, cerrados con tapa.

2.- En el laboratorio y sala de segregacion se trabaja con fuentes abiertas, por lo cual se
trabaja bajo campanas (dotadas de leve depresion) y con sistema de ventilacion dotado de
filtros de alta eficiencia (HEPA) y de carbdn activado, para retener posibles descargas de
material radiactivo. Los filtros estan dotados de indicadores para controlar la caida de presion
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en ellos y evitar que se colmaten y pierdan su eficiencia. Por procedimiento, la campana de
extraccion se somete a mantenimiento cada dos afics, en tanto que la verificacion del estado
del filtro es semestral. También las rejillas de extraccion se revisan y cambian si €S necesario
cada seis meses.

3.- En la sala de almacenamiento se encuentran los desechos sélidos y liquidos en espera de
decaimiento, ya que se trata de desechos de semi-periodo de desintegracion corto (menor a
100 dias). También hay liquidos en espera de ser acondicionados, y para protegerlos y evitar
contaminacion del personal y descargas de materiales radiactivos al ambiente se almacenan
en cilindros de acero inoxidable, en fosas cilindricas especialmente construidas para ellos.

En condiciones de emergencia, tal como un incendio, podria perderse la contencion de los
materiales radiactivos en proceso 0 almacenados, por tanto bajo esa condicion existe el riesgo
de descargas radiactivas al ambiente, que esta acotado por la baja actividad de las fuentes.

b. Descarga de material radiactivo debido a Sismos, incendios o aluviones
b.1. Riesgo por sismos

Respecto de sismos, todas las instalaciones operativas del CEN La Reina son en general poco
vulnerables, dadas sus caracteristicas constructivas, la mayoria de hormigdbn armado o
albandileria reforzada. No es creible que el dafio por sismo ocurrido dentro de una instalaciéon
nuclear (reactor) o radiactiva, ocasione una descarga de material radiactivo, que tenga
consecuencias sobre el ambiente exterior del centro nuclear.

b.1.1. Reactor Nuclear Experimental RECH-1

En particular, la principal instalacién, el reactor RECH-1 fue disefiada con estandares muy
elevados de seguridad sismica, equivalentes a los requerimientos establecidos para reactores
nucleares en California. Se recomendod y acepté que los calculos debian hacerse con una
aceleracion horizontal de 0,3 g y en concordancia con las caracteristicas de suelo y el periodo
del edificio. Todas sus estructuras fueron disefiadas para un sismo de mayor intensidad que 8,
es decir algunas de sus estructuras resisten sismos de intensidad 9 y otras, sismos de
intensidad 10.

El reactor RECH -1 fue diseflado de modo que ningun dafo ocurra ante terremotos que
impacten con aceleracion horizontal de 0,3 g y simultaneamente, una aceleracion vertical de
0,2 g. Para sismos mayores algunos dafnos podrian producirse, pero no involucrarian el escape
de material radiactivo.

b.2. Riesgo por incendio

Se distingue entre riesgo de incendio propio de las instalaciones y el riesgo de incendio
forestal.

b.2.1. Incendio propio

Respecto de incendios propios, las instalaciones mas vulnerables, por su carga de fuego,
corresponden a instalaciones convencionales que no manejan material radiactivo:

e Area de oficinas del tercer piso del area de quimica, dado que el edificio es una
estructura ligera y que alberga una aita cantidad de carga combustible por ia gran
cantidad de muebles y papeles que hay en todas las oficinas y zonas de
almacenamiento.

e Galpon de transferencia tecnolégica, con una gran carga de material combustible tales
como cajas de carton, muebles en desuso, etc.

e Bodega de almacenamiento comun debajo del casino: contiene diversos reactivos
quimicos, que en caso de incendio se podrian liberar al ambiente.
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e Laboratorio de Fisica de Plasmas: Utiliza cilindros de hidrégeno, los cuales ante un
incendio podrian explotar agravando la situacion del siniestro, pero sus consecuencias
serfan de alcance restringido (dafio a la propia instalacion).

La unica instalacidon radiactiva con carga de fuego significativa (por su estructura de madera),
es el Laboratorio de Metrologia de Radiaciones lonizantes, LMRI, que esta ubicado contiguo a
un bosque de eucaliptos.

Las dependencias tales como Edificio Direccion, 3er.piso Ala Quimica, Laboratorio de Fisica de
Plasmas, el Laboratorio de Produccion y Biblioteca estan cubiertas por un sistema de deteccion
de incendios cuyo panel central esta ubicado en la Central Telefonica y otro de respaldo en Ia
guardia militar, que cuenta con monitorec permanente.

La instalacion que cuenta con un sistema separado de detecciéon y alarmas es el reactor
RECH-1, cuyo panel esta centralizado en la Sala de Control del reactor. El sistema contra
incendio, consistente en detectores y extintores portatiles permite actuar sobre cualquier fuego
incipiente, tanto en el interior de edificio como en areas anexas; sala de ventilacidon, celda de
alta actividad, sub-estacion eléctrica, sala de control y oficinas. El panel de la sala de control
cuenta con sistema de extincién automatica.

En general, todas las instalaciones cuentan con extintores de incendio y ademas existe en el
Centro Nuclear una red humeda, que cubre como medio anillo, parte importante de las
instalaciones del Centro Nuclear, con reservas de agua propia.

b.2.2. Riesgo de incendio forestal

En el CEN La Reina existe el riesgo de incendio forestal, especialmente en el sector oriente,
que alberga bosques de eucalipto y algunas instalaciones operativas. En este caso, las
instalaciones mas expuestas son las que estan situadas en medio de bosques: Laboratorio de
Metrologia de Radiaciones lonizantes, Instalaciones de Gestion de Desechos Radiactivos, Sitio
de almacenamiento de Residuos Peligrosos y Bioterio. Todas ellas cuentan con proteccion
pasiva que comprende el control de la vegetacion circundante.

Se ha recomendado que, en el caso de Metrologia de Radiaciones lonizantes, que es una
estructura en madera, altamente combustible, se genere adicionalmente una extension amplia
de pasto en sus alrededores.

El sector poniente del predio alberga un bosque de eucaliptos y pastizales, pero no hay
instalaciones operativas en esta zona, salvo un sitio de almacenamiento de residuos
convencionales (papel, cartones, etc), separado de los pastizales y del bosque por
cortafuegos.

En algunas ocasiones durante el verano principalmente ha habido amagos de incendio en la
zona de pastizales, los cuales han sido prontamente sofocados mediante el uso de extintores y
de las mangueras de agua de la red humeda del centro nuclear, por parte de personal
voluntario.

b.3. Riesgo de Inundaciones o Aluvién

En el limite sur del predio del CEN La Reina corre la quebrada de San Ramdn. Todas las
instalaciones del CEN La Reina se ubican fuera de la zona de proteccion de 50 metros a cada
lado respecto de la quebrada. La instalacibn mas cercana a ella es la copa de agua y el
bioterio. Esta quebrada tiene el potencial de generar aluviones e inundaciones, hecho que
acontecié en 1993, sin embargo, dicho aluvion no afecté a ninguna de las instalaciones
operativas de la CCHEN.

Después de este episodio se efectuaron varios trabajos de proteccidon en el cauce de la
quebrada, poniendo defensas tipo gaviones en las orillas del cauce, por lo que se minimizo los
riesgos para el centro nuclear. En los ultimos tiempos, ha habido un continuo relleno de las
inmediaciones de la quebrada, en el sector cedido en comodato a la Municipalidad con
materiales aridos y tierra, lo que ha afectado las rejas perimetrales del Centro Nuclear y se
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estima que en caso de inundacion o aluvidn, esto tendria consecuencias dafinas aguas abajo
del Centro Nuclear.

c. Descargas de Productos Quimicos Peligrosos al Ambiente

Las instalaciones que utilizan productos quimicos son mayoritariamente laboratorios
convencionales, pero en poca cantidad, unas decenas de litros en total, en cada uno de elios, o
unos pocos cilindros de gases en total. En general, se utilizan acidos, bases, toxicos,
inflamables, gases comprimidos y una amplia gama de reactivos organicos e inorganicos, pero
todos en pequefa cantidad.

En la mayoria de las dependencias de laboratorios y del reactor RECH-1 se cuenta con listados
de los productos quimicos presentes ubicados en la puerta de las instalaciones.

En el Laboratorio de Produccién de Radioisdtopos, Laboratorio de Agricultura, Dosimetria
Personal y Ciclotron los gases comprimidos utlizados estan ubicados al exterior de las
instalaciones, en casetas de gases especialmente construidas y dotadas de buena ventilacion.

En todos los laboratorios quimicos del CEN La Reina se realiza periddicamente la gestiéon
ambiental de residuos quimicos, entregando los laboratorios estos residuos a la Seccion
Gestion Ambiental, quien los almacena temporalmente en sus instalaciones hasta su
disposicion final ante destinatarios autorizados fuera de la CCHEN. Esta gestion limita [a
cantidad de residuos almacenados en los laboratorios u otras instalaciones, de modo de
minimizar los riesgos de descarga de productos quimicos al ambiente.

El sitio de almacenamiento de desechos peligrosos ubicado en la zona de bosques almacena
transitoriamente (hasta seis meses) los productos quimicos peligrosos en espera de su
disposicion final ante destinatarios autorizados.

La mayor cantidad de reactivos quimicos esta acumulada en la bodega comun ubicada debajo
del casino. La situacibn mas riesgosa con respecto a dicha bodega ocurriria durante un
incendio, evento en el cual se podria producir, por el calor, 1a rotura de los frascos y envases
que contienen los reactivos quimicos (acidos, inflamables, etc.), con lo cual éstos podrian set
descargados al ambiente.

Otro producto quimico peligroso es el hidroégeno el cual esta presente en alrededor de una
docena de cilindros en el laboratorio Fisica de Plasmas, lo que se relaciona con la
implementacién de una caseta de almacenamiento para gases, adecuadamente ventiiada y
protegida, en exteriores. La situacion mas riesgosa con este material ocurriria durante un
incendio, ya que el hidrdgeno es altamente explosivo. Sin embargo, el impacto externo de un
incendio en dicho laboratorio esta acotado a la propia instalacion, por encontrarse a una
considerable distancia de las instalaciones que manejan material radiactivo.

d.- Dafio a las personas, infraestructura o medio ambiente producto de sabotaje e
Intrusién Humana

Un sabotaje o una intrusion humana son actos premeditados destinados a causar dafio en una
instalacion, ya sea dafo a las personas, su infraestructura o dafio al medio ambiente producto
de la descarga de material radiactivo al ambiente.

Este riesgo se considera bajo debido a la presencia disuasiva, permanente de una guardia
militar, perteneciente al Regimiento de Policia Militar N° 1 de Santiago, encargada por ley de la
proteccion fisica de las instalaciones nucleares. En caso de un evento de esa naturaleza, la
guardia militar avisaria al Cuartel del Regimiento, ubicado en Pefialolén, desde donde se
desplegaria un grupo tactico de operaciones para hacer frente a la amenaza, el cual llegaria al
Centro Nuclear al cabo de pocos minutos. En el exterior de la instalacion nuclear, el manejo de
una situacion como la descrita, la tiene Carabineros de Chile.
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B.- Conclusiones

Del andlisis de los riesgos mencionados, se establece como extremadamente improbable, la
existencia de un evento que pudiera tener consecuencias radiolégicas adversas sobre la
poblacion circundante. Para el Centro Nuclear La Reina, el accidente base de disefio del
reactor RECH-1 es el evento hipotético con las consecuencias mas adversas, que da origen al
establecimiento de las Zonas de Seguridad o Zonas de Proteccion del Centro Nuclear, que
estan recogidas en el Plano Regulador Metropolitano de Santiago.
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ANEXO 2

ZONAS DE PROTECCION, PLANO DEMOGRAFICO Y PENDIENTES DEL CEN LA REINA

Plano Centro de Estudios Nucleares La Reina
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MAPA DE PENDIENTES C.E.N. LA REINA
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ANEXO 3

PROTOCOLO DE ACTIVACION DEL PEE CEN LA REINA

1- El Jefe del Plan de Emergencia CEN La Reina comunica la ocurrencia de una
emergencia interior con potenciales consecuencias sobre la poblacién circundante al
Director Ejecutivo de la CCHEN y al Centro de Alerta Temprana, CAT ONEMI-RM.

2.-  El Director Ejecutivo efectiua las comunicaciones y notificaciones que corresponda con:

Ministro y Subsecretario de Energia, Interior, Salud y Relaciones Exteriores, si amerita,

Presidente de la CCHEN

Jefes de Servicio, SEREMI de Salud Regién Metropolitana

Comandante del Regimiento de Policia Militar de Pefalolén

¢ Alcaldes de Las Condes y La Reina.
La guia de contactos CCHEN para emergencias es un documento anexo al presente
documento gue se menciona en Anexo 6.

3.- EI CAT-RM una vez que recibe la comunicacién del evento en evolucion, lo comunica de
inmediato a las Municipalidades de Las Condes y La Reina y el equipo de ONEMI RM se
desplaza hacia el punto de encuentro pre-establecido entre CCHEN Y ONEMI_RM, para
iniciar las coordinaciones interagenciales, con todas las entidades externas que se
requieren, de acuerdo a sus propios procedimientos.

4 - E! Coordinador de Emergencias de la CCHEN informa la situacién a los puntos de contacto
operativos para emergencias:

o COE de Emergencias Radioldgicas en SEREM! de Salud RM,
¢ Ministerio del Interior, Departamento del Crimen Organizado
¢ Punto de contacto con Direccion General de Aeronautica Civil.

4 - La Direccion Regional de ONEM! RM establece la activacion del Plan de Proteccion de Civil
al nivel local (comunal) en primera instancia, el cual, de acuerdo a la naturaleza y
evolucion de la emergencia es evaluado, pudiendo llegar a activarse el Plan de
Proteccion Civil a nivel regional. Al activarse los planes se establecen las coordinaciones
y los mandos que actuaran ante la emergencia.

5.- La CCHEN establece internamente la activacion de la Organizacion de Respuesta a
Emergencia (ORE), de la CCHEN, y todo el personal que aparece en el organigrama de
ORE debe ponerse a disposicidén del jefe del Plan de Emergencia Interior y Exterior, si
evoluciona la emergencia hacia el exterior del Centro Nuclear.
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ANEXO 4

INTEGRANTES DEL ORGANIGRAMA EMERGENCIAS EXTERNAS CCHEN

( a la fecha Junio 2012) .

Cargo

Nombre

Subrogante

Director Ejecutivo

Jaime Salas Kurte

Luis Frangini

Jefe Plan Emergencia CEN
La Reina

Juan Klein Dalidet

Manuel Echeverria

Comité de Comunicacion de
Crisis

Rosamel Mufioz

Luis Frangini
Mauricio Lichtemberg
Juan Klein

Luis Celaya

Grupo Técnico Asesor

Manuel Echeverria
Osvaldo Pifiones
José Iglesias
Eduardo Herrera
Juan Bravo

Loreto Villanueva
Arturo Valenzuela
Jefe Instalacion afectada (%)
Benito Jimeno
Héctor Basaez
Cristian Sepulveda
Gustavo Venegas
Eric Herrera

Julio Arellano

Leslie Vironneau
Gonzalo Gomez
Patricia Sotomayor

Jefe  Grupo de

Radiolégico

Apoyo

Manuel Echeverria

Julio Arellano

Grupo Médico

Eduardo Herrera
Leslie Vironneau
Patricia Valdivia

Leslie Vironneau

Integrantes Grupo de Apoyo
Radiolégico

Julio Arellano

Aldo Miranda
Walter Velasquez
Luis Vivallo
Osvaldo Pifiones
Fernanda Garcia
Leonardo Segura
Azucena Sanhueza
Carlos Oyarzun

Jefes instalaciones

afectadas

RECH-1: Julio Daie

LPRI: Ximena Errazu
Ciclotron: Rebeca Becerra
Irradiadores: Paulina Aguirre
SEGEDRA: Azucena
Sanhueza

Fisica de Plasmas; Leopoldo
Soto

LMRI: Carlos Oyarzan

Mariano Loncomilla
Renzo Crispieri
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ANEXO 5

ENTIDADES QUE GESTIONAN MEDIDAS DE PROTECCION DE LARGA DURACION

Medida de control

Entidad a cargo

| Observaciones ]

Control de alimentos y agua

Seremi de Salud RM,

Puede haber otras entidades

L

Obras Publicas
Seremi de Salud
CCHEN

Ministerio de Agricultura participantes
Albergue temporal Municipalidades,  Ministerio | ldem.
de Vivienda
Realojamiento permanente Municipalidades Idem.
Ministerio de Vivienda
Descontaminacion de areas Municipalidades,  Ministerio | Idem.

L
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ANEXO 6
LISTADO DE CONTACTOS EN EMERGENCIAS

Los teléfonos de contacto de todas las autoridades y entidades externas, publicas y privadas,
con sus respectivos puntos de contacto se encuentran en el documento CCHEN ‘“Listado de
Puntos de Contacto en Emergencias”, Ref. (9), que se adjunta a éste.

“Plan de Emergencia Exterior en Centro Nuclear La Reina” Documento de Trabajo v02, 22 junio 2012 Pagina 36

Amunategui 95 + Casilla 188-D « Santiago, Chile
Fono (56-2) 4702600 « Fax (56-2) 4702598ww




PRT-DANRECH1-006/01

COMISION CHILENA DE ENERGIA NUCLEAR
DEPARTAMENTO APLICACIONES NUCLEARES
SUB-DEPARTAMENTO REACTORES

GOBIERRO DE CHILE

%umoe
PLAN DE EMERGENCIA RADIOLOGICA
DEL REACTOR RECH1
(PEM-RECH1-01)
Elaborado por Revisado por Aprobado por
Nombre : Manuel Echeverria | Nombre: Julio Daie Nombre: Juan Kiein
Cargo: Jefe Seccion Cargo: Jefe Seccié CH-1 |Cargo : Jefe SDR

Proteccion Radiolégica

Operacional
Firma : m Firma:

Firma : W”s :

Y

coona. 1AL 2006 | NBSEF 2006 |y 4 SET, B0
an

Revisado por Revisado por Aprobado por

Nombre : Eugenio Finschi Nombre: Hugo Briso Nombre:

Cargo ' AnalistaSeguridad |Cargo ccion SIN | Cargo

Jefe.Se
Firma : :/ Firma: Q{)o <) Firma :

: 7 k)
Fecha:1 4 SET. 2004 Focha: £ J SET. 2004 Fecha - ;P é SET. 2

Plan de Emergencia Radiolégica det Rechl, PRT-DANRECH1-006/01

“EJEMPLAR CONTROLADO N° 4

{ cuando esta en rojo )

\



TABLA DE CONTENIDO

1.0 Objeto

2.0 Alcance

3.0 Definiciones

CAPITULO 1. INTRODUCCION
1.1 Descripcion de la Instalacién

CAPITULO 2. SISTEMA DE CLASIFICACION Y ETAPAS DE LAS
EMERGENCIAS

2.1  Sistema de Clasificacion de las Emergencias

2.1.1 Alerta

2.1.2 Emergencia Categoria |

2.1.3 Emergencia Categoria |

2.1.4 Emergencia Categoria Il

2.1.5 Emergencia Combinada

2.2 Fases de una Emergencia

2.2.1 Fase l. Deteccion y Caracterizacion

2.2.2 Fase 2. Respuesta a la Emergencia

2.2.3 Fase 3. Recuperacion de la Instalacion

CAPITULO 3. ORGANIZACION PARA EMERGENCIAS

3.1 Organizacion para Emergencias

3.1.1 Organigrama General del PER-RECH1
3.1.1.1. Organizacion para Fases | y I
3.1.1.2. Organizacién para Fase lli

3.1.2 Funciones y Responsabilidades

3.1.2.1. Funciones y Responsabilidades en Fases | y I
3.1.2.2. Funciones y Responsabilidades de la Fase Il

o
[V
w

aomm»

(o]

10
10
10
10
10
10
10
10
10
11

11

12
12
12
12
13
13

13
15



CAPITULO 4. PRIMERAS ACCIONES EN EMERGENCIA

4.1
4.1.1
4.2
4.3

4.3.1

4.3.2
4.3.3
4.4

441

4.4.2

443

Fase I: Deteccion y Caracterizacion
Criterios Basicos

Elementos de Deteccion de Emergrencias
Escenarios de Emergencia

Accidentes Nucleares
4.3.1.1  Liberacion de productos de fision

Accidentes Radioldgicos
Irradiacion de Personas
Procedimientos

Deteccion

44.1.1. Durante el Horario Laboral
44.1.2. Durante Operacion en Turnos
4.41.3. Fuera del Horario Labora!

Caracterizacién de la Emergencia
4421, Durante el Horario Laboral
4.4.2.2. Durante Operacién en Turno
4.42.3. Fuera del Horario Laboral

Informacién al Jefe del Plan de Emergencia del CEN La Reina
4.43.1. Durante el Horario Laboral

4.4.3.2. Durante Operacién en Turnos

4.4.3.3. Fuera del Horario Laborai

CAPITULO 5. FASE 2: RESPUESTA A LA EMERGENCIA

5.1

5.2

5.3

5.4

5.4.1

5.4.2.

Evaluacion de fa Situacion de Emergencia
Acciones Correctivas

Medidas de Proteccién

Acciones Inmediatas

Seguridad de la Instalaciéon

54.1.1, Durante el Horario Laboral
54.1.2. Durante Operacién en Turnos
Evacuacion de Personas

5421. Durante el Horario Laboral
3

16
16

16
17
17

17
17

18
18
19
19
19
19
19
19
19
20
20
20
20
20
21
21
21
21
21
22
22
22
22

22
22



5422 Durante Operacion en Turnos
5423 Fuera del Horario Laboral

5.4.3. Verificacién del Confinamiento
55.3.1. Durante el Horario Laboral
556.3.2 Durante Operacién en Turnos
556.3.3. Fuera del Horario Laboral

55  Acciones Secundarias

5.5.1 Estimacion de Niveles de Parametros Radiolégicos

551.1. Durante el horario Laboral
5.5.1.2 Durante Operacién en Turnos
5.51.3. Fuera del Horario Laboral

5.5.2. Acciones de Mitigacién de Consecuencias

55.21. Durante el horario Laboral
5522 Durante Operacién en Turnos
5.5-2.3. Fuera del horario Laboral

CAPITULO 6. EQUIPAMIENTO PARA EMERGENCIAS

6.1  Centro de Controi

6.2 Medios para Evaluacién de Emergencias

6.2.1. Equipos

6.2.2. Materiales

6.3 Centro Médico

6.4  Comunicaciones

CAPITULO 7. FASE 3: RECUPERACION DE LA INSTALACION
7.1 Clasificacion Radiolégica de Areas

7.2  Recuperacion de Equipos

7.3  Recuperacion de Areas

7.4  Gestidn de Desechos Radiactivos

7.5 Informe de Accidente

CAPITULO 8. CAPACIDAD DE ACTUACION EN EMERGENCIA
8.1  Conocimiento del Plan

8.2 Entrenamiento

23
23

23
23
23
23
23
23
24
24
24
25
25
25
25
27
27
27
27
27
28
38
30
30
30
31
31
32
33
33

33



8.3 Simulacros 34

84 Revisiones 34
8.4.1. Revisiones Peri6dicas 34
8.4.2. Revisiones Especiales 34

8.5 Mantenimiento del equipamiento destinado al Plan de Emergencia
Radiolégica 34

CAPITULO 9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 35



PLAN DE EMERGENCIA RADIOLOGICA
DEL REACTOR RECH-1

Propdsito

El Plan de Emergencias Radiolégicas que se describe en el presente
documento sdlo estara circunscrito a la instalacién (Reactor RECH-1) siempre y
cuando el accidente que [o desencadene no supere las fases definidas como
Alerta y Emergencia Categoria | del Plan de Emergencias del Centro Nuclear

La Reina.

El Plan de Emergencias Radiolégicas del RECH-1 estd orientado a
controlar las situaciones de accidente con consecuencias radiolégicas, a mitigar
sus efectos nocivos sobre las personas y trabajadores del propio Reactor v a
recuperar los bienes afectados por dicho accidente.

Alcance

Se establece la organizacion y los procedimientos para hacer frente a las
situaciones de accidente con consecuencias radioldgicas, asi como los medios
necesarios para implementar el “Plan de Emergencias Radiologicas del RECH-
1” y ia preparacion del personal que tomara parte en estas instancias.

Se contempla, asimismo, la interaccién con otros planes de emergencias
de caracter radiolégico. (PER del CEN La Reina y planes de ofras instalaciones
especificas)

Este Plan de Emergencia se abreviard en adelante PER-RECH1.

Definiciones

Aquellos términos de uso corriente en tecnologia nuclear estan definidos
en el Glosario de Términos Nucleares de la CCHEN. Las expresiones
directamente relacionadas con el presente texto estan definidas mas adelante.

Flan de Emergencia Radioldgica del Reactor RECH-1: Es un conjunto de
medidas y procedimientos destinados a superar una situacién incidental o
accidental con consecuencias radioldgicas, circunscrito exclusivamente al
Reactor del Centro de Estudios Nucleares La Reina denominado RECH-1.

Incidente Radiolégico. Hecho desafortunado, evento inesperado o no
programado, averia, funcionamiento andomalo de sistemas o equipos, o
resultados de errores humanos, que involucren material radiactivo y cuyas
consecuencias si bien aun no hayan sido determinadas no revistan mayor
trascendencia futura para las personas o equipos de trabajo.



Accidente Radiolégico. Es un evento inesperado y no programado, hecho
desafortunado, averia, funcionamiento andémalo de sistemas o equipos, o
resultados de errores humanos, con consecuencias radiolégicas gue pueden
tener efectos significativos sobre los trabajadores, las dreas y equipos de

trabajo del RECH-1.

Alerta de Emergencia. Comprende situaciones originadas dentro o fuera del
edificio de contencién del reactor que pueden derivar en una emergencia.
Ademas, requieren respuestas de como enfrentar una emergencia a fin de
evitar que conduzcan a un accidente, y en las que aun se dispone de tiempo
para tomar medidas.

Area Afectada. Todas las dependencias o0 zonas del RECH-1 cuyos niveles de
radiacion y contaminacién sean superiores a los limites operacionales
establecidos en el Manuai de Seguridad Radiolégica.

Centro de Operaciones. Dependencia que, durante la emergencia radioldgica
es utilizada como lugar fisico para la coordinacion de las actividades que se

requieren para enfrentarla.

Irradiiacion. Es ia consecuencia de la interaccién con las radiaciones ionizantes
de cualquier tipo proviniendo del exterior de un blanco al impactar sobre éste.
Si se aplica a las personas, este blanco esta referido a humanos.

Contaminacion. Presencia de substancias radiactivas incorporadas en un
material, o en el cuerpo humano, o en otro lugar donde resuitan indeseables o

perjudiciales.

Contaminacion Interna. Presencia de material radiactivo dentro del cuerpo
humano, incorporado por via respiratoria, digestiva o dérmica (incluyendo
poros, heridas, pinchaduras ¢ inyecciones).

Contaminacién Externa. Presencia de material radiactivo depositado en la
superficie del cuerpo humano producto de un accidente radiolégico. (ropas y

piel). ‘
SSR. Sigla para designar al Supervisor de Seguridad Radiolégica.

SSRA. Sigla del Supervisor de Seguridad Radioldgica en alerta.

Personal Disponible. Es todo personal que, no teniendo asignado un puestc en
el Plan de Emergencias Radiolégicas del CEN La Reina, ni habiendo sido
afectado por el accidente, puede ser nombrado para reforzar o apoyar durante
dicho evento las partidas constituidas en el PER-RECH1.

Emergencia Mixta Local. Es una emergencia local en la cual se presentan
simuitaneamente fenémenos de irradiacién y de contaminacion.

Emergencia Combinada Local. Emergencia RadiolGgica Local gue se presenta

simultaneamente con ofra de naturaleza distinta. Por ejemplo: con incendio,

fendmenos provenientes de la naturaleza (sismo, avalanchas u otros eventos).
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Guardia. Termino usado para designar al personal encargado de la vigilancia
de las Instaiaciones Nucleares. En la actualidad esté conformada por personal
militar que tiene a su cargo la Vigilancia Fisica del CEN La Reina y la
coordinacion de algunas acciones frente a eventos de su incumbencia.




CAPITULO 1
INTRODUCCION

Este plan tiene como objetivo impedir la propagaciéon de un evento
radiolégico hacia fuera del edificio de contencidon del reactor, mitigar sus
efectos tanto a personas como a los bienes, y a organizar la vuelta a la
normalidad de la instalacién, mediante una recuperacion adecuada de la

misma.

1.1. Descripcion de la Instalacién

La instalacidén nuclear para la cual se desarrollé este plan es el Reactor
Experimental RECH-1 de potencia nominal igual a 5 MW, cuyo ntcleo
configurado con 34 elementos combustibles MTR (LEU) esta sumergido en una
piscina.de 258 m® de agua desmineralizada. En la planta baja del edificio de
contencidn del reactor, se encuentra el hall del Reactor que permite acceder a
las salidas de los cinco tubos de haces de neutrones insertados en el block de
blindaje del reactor, frente a los cuales estan instalados instrumentos
destinados a aplicaciones diversas. En una extension del block del Reactor se
encuentra |la sala de filtros de aire, planta de tratamiento de agua, estanque de
retardo, bombas e intercambiador de calor. Todo esta incluido en un edificio
denominado edificio de contencion. Anexo a este edificic de contencidon se
encuentra la sala de ventilacion. el edificio auxiliar que contiene en la parte baja
un laboratorio de espectrometria, oficinas del personal y en el dltimo piso la
Sala de Control.

El Reactor alcanzé su primera criticidad en Octubre de 1974, y es
operado rutinariamente 24 horas semanales.

Una calle interna, que circunda el sector nor-criente del Centro, permite
llegar a un acceso de la sala de ventilacion del Reactor. La misma calle lleva a
un patio—estacionamiento, ubicado en el sector sur del Reactor desde el cual se
puede acceder ai hall del mismo. Por ofra parte, el acceso a las oficinas, Sala
de Control y Laboratorio es a través de Ia puerta principal de acceso al edificio
auxiliar, ubicada a un costado del hall principal del Centro Nuclear, luego de
cruzar un acceso controlado y escaleras. También por alli se puede ingresar al
hall del Reactor en la planta baja pasando por una esclusa. Ademés, contiguo
a la Sala de Control existe otra esclusa que conduce a la plataforma del
Reactor. A nivel de la planta baja existe una puerta de comunicacion entre el
Reactor y el Laboratorio de Produccion de Radioisétopos y Radiofarmacos.

Una descripcion detallada del Reactor se encuentra en el documento,
“Descripcion del Reactor RECH-1” ( DESC-RECH-1)



CAPITULO 2

SISTEMA DE CLASIFICACION Y ETAPAS DE LAS EMERGENCIAS

2.1. Sistema de Clasificacién de las Emergencias

Este sistema de clasificacion pretende visualizar los distintos tipos de
emergencias en que puede encontrarse el Centro de Estudios Nucleares La
Reina, si primeramente se desencadena una emergencia local en el Reactor o
en otro lugar de este emplazamiento.

21.1. Alerta: Comprende las situaciones de emergencias radioldgicas
originadas dentro o fuera del edificic de contencién del RECH-1 y que
requieren respuesta de como enfrentar estas emergencias a fin de evitar que
conduzcan a un accidente y en las que se dispone de tiempo para tomar

medidas.

2.1.2. Emergencia Categoria I: Son situaciones de accidentes radioldgicos, las
que habiéndose originado de un estado de alerta o del desencadenamiento del
Plan de Emergencias Radiologicas del Centro de Estudios Nucleares, se
mantienen circunscritas a la instalacion donde se origind.

2.1.3. Emergencia Categoria lI: Son situaciones de accidentes radiologicos, ias
que habiéndose originado del desencadenamiento del Plan de Emergencias
Radiologicas del Centro de Estudios Nucleares trascienden a la instalacién
donde se originé pero se mantienen circunscritas en el emplazamiento del

Centro Nuclear.

2.1.4. Emergencia Categorfa lll: Son situaciones de accidentes radioldgicos, las
que habiéndose originado del desencadenamiento del Plan de Emergencias
Radioldgicas del Centro de Estudios Nucleares trascienden del emplazamiento
del Centro Nuclear y comprometen lugares publicos.

2.1.5. Emergencia Combinada: Emergencias Radiol6gicas que se presentan
simulténeamente con otra de naturaleza distinta. Por ejemplo: con incendio,
sabotaje o eventos convencionales.

2.2. Fases de una Emergencia

Para efectos de organizacion y de diversificacién de los cursos de accidn
del Plan de Emergencias Radiolégicas la situacién de emergencia se dividiré en
tres fases.

2.2.1. Fase 1. Deteccidn y caracterizacién. Se activara el Plan de Emergencias
Radioidgicas y comprende desde el instante de deteccion de la situacion
anormal hasta el aviso de emergencia que desencadena las acciones
tendientes a controlar la situacion, previa medicién de los pardmetros basicos
que permitan catalogaria como local del Reactor o Categoria I.
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222 Fase ll. Respuesta a la emergencia. Es el control de la misma vy
comprende todas las acciones posteriores al aviso de emergencia y se
extenderd hasta que el Jefe del Plan de Emergencia Radiologica considere

controlada la situacion.

2.2.3. Fase lll. Recuperacion de la instalacién. Es la recuperacion y vuelta a ia
normalidad de la instalacién y comprende todas las acciones posteriores ai
término de la fase de control y se extenderé hasta que el Jefe del Plan de
Emergencia Radioldgica considere que se han efectuado todas las medidas de
recuperacion de las zonas y bienes afectados y ordene la disposicion final de
aquellos declarados irrecuperables por contaminacion radiactiva.

11



CAPITULO 3

ORGANIZACION PARA EMERGENCIAS

3.1. Organizacién para Emergencias

En caso de ocurrir una situacion calificada como de emergencia
radiolégica, el Plan de Emergencia Radioldgica (PER) obedece a una
organizacion simple determinada en este documento con el objeto de facilitar la
labor de restituir, lo mas pronto posible, la situacién a la normalidad.

3.1.1. Organigrama general del PER-RECH1

Se entrega a continuacién un esquema del organigrama general del
PER, el cual serd aplicable durante las Fases | y ll. Este organigrama es

distinto de la fase llI, el que se indica mas adelante.

3.1.1.1. Qrganigrama para fases | v ll.

Jefe del PER

Radiomedicina

Supervisor Seguridad
Radiolégica

i

Grupo de
Operacion

Personat Disponible
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3.1.1.2. Organigrama para Fase ill. La fase ll| o recuperacién de la instalacion

utiliza el siguiente organigrama.

Jefe del PER

Supervisor Seguridad
Radioldgica

Grupo de Operacidn

3.1.2.

Funciones y Responsabilidades

3.1.2.1. Funciones v Responsabilidades en Fases i v I

Jefe del Plan de Emergencia. Cargo asignado al Jefe del Reactor o Ingeniero

de Turno. Sus funciones son:

a)

f)

9)

Evaluar la situacion de emergencia y activar el Plan de Emergencia.
Determinar si la emergencia radioldgica sigue manteniendo el caracter
de interna. Si la emergencia supera los limites del Reactor, dara
inmediato aviso para que se desencadene el Plan de Emergencias
Radiolégicas del CEN La Reina.

Dirigir la organizaciébn para emergencias, teniendo en cuenta su
responsabilidad y autoridad.

Evaluacion de dosis. Solicitar al SSR una répida evaluacion de dosis.

Realizar la notificacion acerca de la emergencia a las autoridades
superiores de {a CCHEN.

Verificar el adecuado establecimiento de las comunicaciones internas y
externas del lugar afectado.

Controlar que se lleven a cabo las medidas de detalle dispuestas en el
Plan de Emergencias Radioldgicas.

Decidir acerca del término de una situacion de emergencia.

h) Autorizar la intervencion en la emergencia de personal voluntario que

estd dispuesto a incurrir en exposiciones a la radiacion que podrian
superar los limites ocupacionales normaies.
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Asesor DSNR. Cargo asignable a un profesional del DSNR. Sus funciones son:

a) Evaluar la informacién recibida y proponer los cursos de accion al Jefe
del P.E.R. tendientes a controlar la situacibn y a mitigar sus

consecuencias.

Supervisor de Seguridad Radiolégica, SSR. Es el cargo que tiene la persona de
la Seccidn Proteccién Radioldégica Operacional, que en el momento de
producirse la emergencia radiologica esta destinada al Reactor RECH-1. En las
fases de la emergencia radioldgica dependera del Jefe del PER y tendra a su
cargo el grupo de operacion y al personal disponible. Sus funciones son:

a) Realizar todas las tareas inherentes al control de la emergencia
radiolégica.

b) Mantener un efectivo canal de informacién con et Jefe del PER.

¢) Monitorear la actividad del aire, nivel de radiacién y contaminacion de

superficies. Balizamiento y evacuacion de personas, incluyendo las que
en ese momento no puedan valerse por si mismas.

Seccion Radiomedicina. El personal de esta seccién, encabezada por su jefe,
se encontrara en el Centro de Control y segin corresponda, en la Clinica
Médica.

Todo lesionado o evacuado de la zona amagada deberd pasar por el
control médico a fin de evaluar su situacién de salud y probables irradiaciones
© contaminaciones.

Esta seccion coordinaré el traslado de personas afectadas a Centros
Meédicos u hospitalarios especializados.

Grupo de Operaciones. Esta conformado por personal perteneciente al Sub-
Departamento Explotacién de Reactores. Su principal tarea sera apoyar las
labores del SSR.

Personal Disponible. Estara conformado por el personal que pueda colaborar
en la emergencia en el momento que ésta se genera.

Nota; Las labores o deberes que el presente plan asigna a las personas
predominan sobre el Plan de Emergencia del Centro Nuclear La Reina.

Si la emergencia se produce en el momento que hay visitas, el personal

del Reactor que se encuentre con ellas, antes de asumir sus funciones en
emergencia debera evacuarlas del lugar amagado hasta un sitio seguro.
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3.1.2.2 FEunciones v Responsabilidades de la Fase |l}

El Jefe def PER. Planifica y controla que se realicen las siguiente tareas:

Conjuntamente con el Asesor de Seguridad y con su Jefe directo dirigiréa las
operaciones de peritaje para determinar las causas y la extensién del dafio;
asimismo, selecciona a los especialistas que participaran en las operaciones de
peritaje.

a) Determinar el inicio de las acciones de recuperacion.

b) Dirigir directamente al Grupo de Operacion.

¢) Determinar las posibles modificaciones en la organizacion de la etapa
recuperacidn para emergencias.

d) Dirigir las operaciones de recuperaciéon. La mayoria de estas actividades
podrian ser operaciones planificadas; por consiguiente, se cuenta con la
asesoria del SSR.

Asesor DSNR. Sus funciones en esta etapa son:

a) Guiar en acuerdo con el Jefe del PER y con su Jefe directo, las
operaciones de peritaje para determinar las causas y la extension del
dario sufrido por el RECH-1 en la emergencia.

b) Regular ia seleccién de los especialistas que participaran en las
operaciones de peritaje.
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4.1.

4.1

1.

b)

CAPITULO 4
PRIMERAS ACCIONES EN EMERGENCIA

Fase I. Deteccion y Caracterizacion

Criterios Basicos

Las emergencias pueden producirse dentro del:

Horario normal de trabajo, en cuyo caso deben ser atendidas por todo el
personal del Reactor, incluyendo al SSR, que esté especificamente
designado para ello.

Horarios de turno (periodo de funcionamiento del reactor fuera del
horario normal de trabajo), el personal de turno debera actuar de
inmediato y si su accion no es suficiente se debera solicitar refuerzo.

Horario no laboral, el Plan de Emergencias io desencadenara el vigilante
funcionario de la CCHEN de lo contrario, sera el personal militar de
guardia quien se haga cargo de dar la alarma correspondiente, teniendo
como primera prioridad el llamado al personal del Reactor y al SSRA a
fin de que concurran a solucionar la emergencia.

Los criterios basicos para detectar y caracterizar una emergencia

radiolégica en el reactor se basa en lecturas o sefalizaciones de alerta
reflejadas en la Consola de Control del Reactor o en la Consola de Proteccion
Radioldgica o provenientes ya sea de la instrumentacion fija o portétil asignada
y en uso en el reactor.

La ocurrencia de hechos eventuales externos al RECH-1 y que pudieran

generar una emergencia en el reactor conducen eventualmente a un estado de

alerta,

Los riesgos radiolégicos que se podrian presentar en el RECH-1 son de

irradiacion y contaminacion de personas u objetos. Asi, las emergencias mas
probables pueden ser:

a) Irradiacién de personas.

b)
c)

d)

4.2.

Contaminacion del aire.
Contaminacion de superficies.
Emergencias mixtas.

Elementos de Deteccién de Emergencia

Los medios a través de los cuales se pueden detectar emergencias en el

Reactor RECH-1 son:
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a) Instrumentacion nuclear ubicada en la Sala de Control.

b} Panel de alarmas ubicado en el tercer block de la instrumentacion del
Reactor.

¢) Consola del monitor continuo de aire, SPING-3A, ubicada adyacente a la
Sala de Control.

d) Monitor continuo de aire del Reactor, SPING-3A.
e) Monitores ambientales constituidos por 4 camaras de ionizacion 1G-5.
f) Instrumentacion portétil compuesto por monitores de radiacion gamma y
detectores de neutrones.
4.3. Escenarios de Emergencia

A modo de guia, sin ser los Unicos escenarios posibles, se entregan
diversas situaciones de accidentes nucleares o radiolégicos que demandaran la
activacion del presente plan

4.3.1. Accidentes Nucleares

4.3.1.1. Liberacién de Productos de Fisién

Este tipo de emergencia se produce cuando hay dario en la vaina de las
placas de los Elementos Combustibles. Este darfio puede ser una perforacién de
la vaina ocasionada por corrosion o dafioc mecanico, fusién parcial de una
placa, o fusion parcial de muchas placas. La severidad de emergencia aumenta
a medida que aumenta el dafio.

Si el dafio es una perforacion de la vaina, la deteccién se haré a través
del canal BFD, ubicado en el segundo rack de la instrumentacién de reactor,
ocasionando el apagado del reactor mediante caida de las barras de control y
reaccionara el sistema de ventilacion de emergencia.

Si el dafic es mayor, fusion parcial de placa, el origen estard en
excursiones de potencia, LOFA o LOCA y la deteccion es a través de la
mstrumentacion del reactor. El personal de turno en el reactor conocera
inmediatamente el accidente y sus alcances.

4.3.2. Accidentes Radioldgicos

Los accidentes radiolégicos pueden tener diversos origenes, entre los
cuales se pueden mencionar:

a) Falla del sello de las cépsulas de irradiacién.
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b)

d)

e)

f)

g)

sSOon:

Falla de las capsulas utilizadas para irradiacion con el sistema
neumatico de irradiacion (Rabitt).

Atascamiento de una cépsula del sistema Rabitt.
Atascamiento del transporte de capsulas de los tubos secos.

Operacién incorrecta o descuidada de instrumentos frente a los tubos de
haces de neutrones.

Caida del contenedor que transporta las capsulas irradiadas.

Caida del contenedor que transporta un elemento combustible quemado.
Las principales acciones que debe ejecutar quien detecte el accidente

Dar la voz de alerta e iniciar la ejecucién del Plan dando a conocer lo
ocurrido al Jefe del Plan de Emergencias Radiolégicas (Jefe del RECH-
1) o al suplente (Ing. de Operacién de turno).

Suspender los trabajos que se estan realizando y evacuar el area.

Las acciones anteriores son s6lo generales, por lo gque cada emergencia

tendra su propio desarrollo de acciones segin corresponda una vez evaluada
fa emergencia.

4.3.3.

lrradiacion de Persona

Los accidentes nucleares y radiolégicos pueden conducir a irradiacion de

personas, por lo que sera necesario en términos generales, proceder de la
siguiente manera:

a)

b)

c)

d)

Medir tasa de exposicion en el lugar o lugares en que se encontraba la
persona.

Verificar si la persona se contamind.

Poner la persona a disposicion del médico para su evaluacion y definir el
correspondiente tratamiento del irradiado, si corresponde.

Realizar una dosimetria lo méas precisa posible del (de los) afectado(s).

I8



44 Procedimientos
4.4.1. Deteccion

4411 Durante el Horario Laboral

Serd el o los operadores del Reactor o el Ingeniero de Turno quienes, al
observar el disparo de una o mas alarmas de la instalacién o paréametros que se
estimen alterados, avisaran al Jefe del PER. También podran ser los SSR o el
Jefe de la Seccidn Proteccidon Radiolégica Operacional guien o quienes en
base a informacidn extractada del SPING 3A, o de los detectores fijos o
portatiles a su alcance, informaran al Jefe del RECH-1 o al Ingeniero de
Operacion de Turno acerca de una situacion de emergencia en el Reactor.

4.4.1.2. Durante Operacién en Turnes

Sera el o los operadores del Reactor o el Ingenierc de Turno quien o
quienes al observar el disparo de una o méas alarmas de la instalacion o
parametros que se estimen alterados, avisaran al Jefe del PER. También
podran ser los SSR o el Jefe de la Seccidon Proteccion Radiolégica Operacional
guien o quienes en base a informacion extractada del SPING 3A, o de los
detectores fijos o portatiles a su alcance, informaran al Jefe del RECH-1 o al
Ingeniero de Turno del RECH-1 acerca de una situacién de emergencia en el
Reactor.,

4.4.1.3. FEuera del Horario Laboral

El vigilante o personal de la vigilancia militar, una vez que detecten
alguna anomalia darén aviso inmediato al Jefe del RECH-1 y al SSRA.

4.4.2. Caracterizacion de |a Emergencia

4421 Durante el Horario [ aboral

Sera el o los operadores del Reactor ¢ el Ingeniero de Turno, también
podran ser los SSR o el Jefe de la Seccion Proteccion Radiolégica quien o
quienes, ya desencadenado el Plan de Emergencias Radiolégicos y
habiéndose detectado la situacién de emergencia y su evento iniciador se
preparen para caracterizarta. Dadas las instrucciones al personal, en su
estructura de emergencia para cubrir el plan, se procederd a medir tasa de
exposicion en el entorno del Reactor y grado de contaminacion del aire a la
salida de chimenea.

Si estos valores medidos no scbrepasan los limites preestablecidos la
emergencia sera Categoria | y continuara circunscrita al Reactor. Por el
contrario, si los valores medidos sefialados con anterioridad son mayores que
los limites, la Emergencia sera de Categoria Il. Esto obligara entonces a
desencadenar el Plan de Emergencia del CEN La Reina.
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4.4.2.2. Durante Operacion en Turnos

Sera el o los operadores del Reactor o el Ingeniero de Turno, también
podra ser el SSR de Turno guien o quienes, ya desencadenado el Plan de
Emergencias Radiolégicas y habiendo detectado la situacién de emergencia,
se preparen para caracterizarla. Dadas las instrucciones al personal en su
estructura de plan local se procedera a medir tasa de exposicion en el entorno
det Reactor y la contaminacion del aire a la salida de chimenea.

Si estos valores medidos no sobrepasan los limites preestablecidos la
Emergencia sera Categoria | y continuara circunscrita al Reactor. Por el
contrario si los valores medidos con anterioridad son mayores gue los limites la
emergencia sera de Categoria il. Esto obligara entonces a desencadenar el
Plan de Emergencia del CEN La Reina.

4.4.2.3. Fuera del Horario Laboral

Tan pronto se hayan constituido el Jefe del RECH-1 y el SSRA previo
aviso y llamado por parte del vigilante o personal de la vigilancia militar, se
procedera de acuerdo a lo explicitado en 4.4.2.1. y en 4.4.2.2.

4.4.3. Informacion al Jefe del Plan de Emergencia del CEN La Reina.

4.4.3.1. Durante el Horario Labora}

Una vez que el Jefe del PER, reciba una alerta que pueda derivar a una
emergencia en el RECH-1, dara el correspondiente aviso al Jefe del Plan de
Emergencias dei CEN La Reina, para que éste se prepare para desencadenar
su plan, si esto fuera necesario.

4.4.3.2. Durante Operacién en Turno

Una vez que el Ingeniero de Operacién de Turno reciba una alerta que
pueda derivar a emergencia en el RECH-1, asumira como Jefe del PER y dara,
a la brevedad posible, aviso al Jefe del RECH-1 y al Jefe del Plan de
Emergencias del CEN La Reina, a fin de que éste Gltimo se prepare para
desencadenar su plan si ello fuera necesario.

4.4.3.3. Fuera dei Horario Laboral

Una vez que el vigilante o personal de la vigilancia militar avisen al Jefe
del RECH-1 y al SSRA acerca de una emergencia en el Reactor RECH-1, el
primero de los nombrados, se constituira como Jefe del PER, y procedera a
reunir la mayor cantidad, posible de su personal del reactor, dando inmediato
aviso al Jefe del Plan de Emergencia del CEN La Reina, a fin de que éste
Ultimo se prepare para desencadenar su plan si esto fuera necesario.
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CAPITULO 5
FASE H: RESPUESTA A LA EMERGENCIA

En esta fase se empieza a dar respuesta a la emergencia. Lo anterior
implica haber realizado una adecuada deteccion de la misma, tener identificado
correctamente el evento iniciador, haber caracterizado la misma en la categoria
gue corresponda e informado de ello al Jefe del Plan de Emergencias del CEN
La Reina. Ademas, se debera tener en cuenta;

5.1. Evaluacidn de la Situacién de Emergencia

Se deberd establecer los métodos para recoleccién y procesamiento de
la informacion que se obtenga durante la situacién de emergencia y en la cudl
se basaran las decisiones para determinar los cursos de accién.

Se debera considerar el uso de diagramas logicos, del 4rea afectada
para seguir la evolucion de la situacién de emergencia y de las medidas

adoptadas.

5.2. Acciones Correctivas

La atencion de la emergencia considera establecer las acciones que se
tomaran para controlar la situacion, proteger y ayudar al personal afectado y
mitigar las consecuencias de la situacion de emergencia. Estas acciones

consideran aspectos tales como:

a) Intervenciones operativas sobre la instalacién, destinadas a minimizar
las consecuencias del incidente o accidente.

b} Extincién de incendios, se debera considerar la posibilidad de que el
fuego involucre material radiactivo.

¢} Salvamento de accidentados.
d) Brindar primeros auxilios en dependencias de la instalacién.

e) Descontaminacién de personal en dependencias de la instalacién.

5.3. Medidas de Proteccion

La atencion de la emergencia considerara las medidas de proteccion al
personal, las que incluirdn como minime, lo siguiente:

a) Condiciones para la evacuacion parcial o total del personal del Reactor
RECH-1.
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b) Rutas de evacuacion, Centro de Control y sus alternativas. Para la
seleccidn de estas areas se debera evaluar las posibles ubicaciones.

c) Listado para llevar a cabo el recuento del personal y la segregacion de
las personas potencialmente contaminadas o no contaminadas.

d) Elementos de proteccién y pautas de exposicion del personal para
emergencias.

e) Medidas para aislar y controlar el accesc a las areas afectadas, para
minimizar la exposicién a las radiaciones, como también la diseminacion
de contaminantes radiactivos.

f) Métodos para monitorear tasas de dosis y niveles de contaminacion

tanto dentro como fuera del Reactor, se debe incluir disposiciones para
transmitir la informacion y datos recolectados para la evaluacion de la

emergencia.

5.4. Acciones Inmediatas

5.4.1. Seguridad de la Instalacion

5.4.1.1. Durante el horario laboral

Sera funcién y atribucion del Jefe del PER disponer Ia suspension del
proceso de irradiacion que se este realizando, detener el Reactor y dejarlo en
condicion de apagado.

5.4.1.2 Durante Qperacién en Turnos

Seré funcion y atribucion del Jefe del PER o Ingeniero de Operacion de
Turno, disponer la suspension del proceso de irradiacion gue se esta
realizando. Detener el Reactor y dejario en estado seguro, previendo una
posible evacuacion del mismo.

5.4.2, Evacuacion de Personas

5.4.2.1. Durante el Horario Laboral

Si las circunstancias lo aconsejan y/o si las mediciones indican valores
que puedan conlievar a sobre exposiciones se dispondra la evacuacién del
Reactor dejandolo previamente en las condiciones tan seguras como sea
posible. Esta evacuacion se hard en forma ordenada y tranquila por las vias
que las circunstancias aconsejen (Escalera del edificio auxiliar, escalera interna
del reactor, puertas de acceso al reactor). E!l personal que evacue el reactor se
dirigira al Centro de Control que esté habilitado para esta emergencia. En
cualquier caso, en estas evacuaciones se priorizard el salvamento de
accidentados, otorgando primeros auxilios en el Centro de Control establecido y
descontaminacién de personas en accesos al Centro de Conirol.
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5.4.2.2. Durante Operacion en Turno

Si las circunstancias lo aconsejan y/o si las mediciones indican valores
que puedan conllevar a sobreexposiciones, se dispondréd la evacuacion del
Reactor dejan dolo previamente en las condiciones tan seguras como sea
posible. Esta evacuacion se hara en forma ordenada y tranquila por las vias
que las circunstancias aconsejen (Escalera del edificio auxiliar, escalera interna
del reactor, puertas de acceso al reactor ) v el personal que evacue el reactor
se dirigira al Centro de Control que esté habilitado para esta emergencia. En
cualquier caso, en estas evacuaciones se priorizara el salvamento de
accidentados, se daran primeros auxilios en el Centro de Control establecido y
descontaminacién de personas en accesos al Centro de Control.

5.4.2.3. Fuera del Horario | aboral

Si el plan de emergencia se ha desencadenado y si las circunstancias lo
aconsejan y/o si las mediciones indican valores que puedan conllevar a sobre
exposiciones, se dispondra el cierre del Reactor, dejandolo previamente en las
condiciones tan seguras como sea posible ¥ la evacuacién del personal se
procedera de acuerdo a lo establecido en los apartados 5.4.2.1y542.2.

5.4.3. Verificacién del Confinamiento

5.4.3.1. Durante el Horario Laboral

Medir el nivel de contaminacion del aire en ef interior del Reactor, en
accesos y chimenea. Verificar que esté en funcionamiento el sistema de
ventilacion de emergencia del RECH-1.

5.4.3.2. Durante Operacion en Turno

Medir el nivel de contaminacién de! aire en el interior del Reactor, en
accesos y chimenea. Verificar que esté en funcionamiento el sistema de
ventilacién de emergencia del RECH-1.

5.4.3.3. Fuera del Horario Laboral

Una vez que se presente el personal para actuar ante la emergencia, se
procedera segun lo indicado en los puntos anteriores.

5.5. Acciones Secundarias

5.5.1 Estimacién de Niveles de Parametros Radioclogicos

Se deberdn hacer estimaciones del nivel de radiacién, y de
contaminacion de superficies en el interior del reactor. Estas estimaciones
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pueden provenir de calculos u obtenidas por mediciones. Esta dultima
estimacién es lo deseable pero no siempre es posible de hacerla y si se
realizan hay que efectuarlas con algunas precauciones como se indica

posteriormente.

5.5.1.1 Durante el Horario Laboral

A) Muestreos de Aire

Para hacer muestreos de aire dentro del reactor en situaciéon de
emergencia se debe tener presente que quienes toman las muestras deben:

+ Portar mascaras de carbdn activado cuando se trata de accidentes que

involucran iodos, materiales radiactivos halégenos o vapores
contaminados con isétopos del mercurio e incluso en presencia de tritio.

e Utilizar mascaras con filtros absolutos en otros casos.

e Utilizar mascaras auténomas en casos que impliquen la presencia de
gases nobles.

o Ultilizar trajes y méascaras autbnomas en casos que sean estrictamente
necesarios por presencia de gases nobles y por otros riesgos mayores
adicionales.

B) Monitoreos de Radiacion

Medir tasa de exposicidn en las posiciones de las personas que se
encuentren en el interior {(ny v).

C) Contaminacion Superficial: Frotis

Usar las técnicas de frotado toda vez que sea necesario.

5.5.1.2 Durante Operacidn en Turno

Se realizan las mismas tareas explicadas en la seccion 5.5.1.1.

551.3 Fuera del Horario Laboral

Una vez desencadenado el plan de emergencia se realizan, en o
posible, las mismas tareas explicadas en la seccion 5.5.1.1.
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5.5.2

Acciones de Mitigacion de Consecuencias

5.5.2.1..Durante el Horario Laboral

b)

c)

d)

Las principales tareas de mitigacion que pueden visualizarse son:

Evacuar personas.

Prohibir ingresos de personal a zonas particularmente riesgosas para las
personas a fin de evitar males mayores.

De ser ello necesario y posible, retirar equipos y materiales a fin de
evitar su dafio, destruccién y/o contaminacién.

Hacer un adecuado uso de los elementos basicos de proteccion
radiologica (distancia, tiempo y blindaje). Dar el mejor uso posible a todo
tipo de elementos automatizados, mecanizados y especialmente a
aguellos de proteccion personal.

Todas estas labores seran realizadas por el personal destinado a la

emergencia.

5.5.2.2..Durante Operacion en Turnos

d)

e)

Las principales tareas de mitigacion que pueden visualizarse son:

Evacuar personas.
Prohibir el acceso al personal a zonas de riesgo.

De ser ello necesario y posible, retirar equipos y materiales a fin de
evitar su dafio, destruccién yfo contaminacion.

Hacer un adecuado usoc de los elementos basicos de proteccion
radiologica distancia, tiempo y blindaje).

Dar el mejor uso a todo tipo de elementos automatizados, mecanizados y
especialmente a aquellos de proteccién personal.

Todas estas labores seran realizadas por el personal destinado a la

emergencia. Si se hace imprescindible se llamara a otras personas.

5.5.2.3. Fuera del Horario Laboral

Las principales tareas de mitigacion que pueden visualizarse son:

a) Prohibir el acceso al personal que llegue a la emergencia a zonas de

riesgo.
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b) De ser necesario y posible, retirar equipos y materiales para de evitar su
dafo, destruccion yfo contaminacion.

¢) Hacer un adecuado uso de los elementos basicos de proteccion
radioldgica (distancia, tiempo y blindaje).

d) Dar el mejor uso a todo tipo de elementos automatizados, mecanizados y
especialmente a aquellos de proteccién personal.

Todas estas labores seran realizadas por el personal destinado a la
emergencia. Si se hace imprescindible se llamaré a otras personas.
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CAPITULO 6

EQUIPAMIENTO PARA EMERGENCIAS

Aqui se describen con la ampiitud necesaria, las facilidades para
enfrentar las emergencias, tipos de equipos y su localizacion.

6.1. Centro de Control

El Centro de Control de Emergencias sera la sala de control del Reactor.
Esta designacion debera conocerla todo el personal de la instalacidon. En el
caso que la emergencia comprometa la sala de control, el Jefe del PER decidira
el lugar donde se establecera el Centro de Control de Emergencia.

6.2. Medios para Evaluacién de Emergencias.

6.2.1. Equipos.

Para la evaluacion de la emergencia el SSR dispone de los mismos
equipos utilizados para la vigilancia radiolégica rutinaria del Reactor,
identificados en el Manual de Seguridad Radiolégica del RECH-1. Algunos de
estos equipos son fijos, ubicados estratégicamente dentro de la instalacién, y
otros portatites disponibles dentro de la instalacion y en las dependencias de
Proteccion Radiolégica externas al Reactor, entre estos se pueden considerar:

a) Monitores radiologicos fijos y portatiles.
b) Equipamiento para muestreo.

¢) Instrumentacion para identificacidbn y analisis de radionucelidos
especificos.

d) Equipos de menitoreo personal (ejemplo: dosimetros personales).

6.2.2. Materiales

Los elementos y materiales indispensables que deben estar disponibles
en un lugar accesible, conocido por todo el personal del Reactor y a cargo del

SSR son:

e Trajes desechables de papel o plastico.
o Cubrecalzados desechables.

* Guantes desechables tipo quirdrgicos.
e Guantes desechables plésticos.

¢ Descontaminante.

» Plastico para cubrir superficies.
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e Mascaras para material particulado.

e Mascaras con filtros de carbdn activado.

» Bolsas de plastico para guardar desechos.
¢ Papel absorbente.

6.3. Centro Médico.

El Centro Médico sera utilizado para proporcionar ayuda a personas
afectadas o expuestas a la radiacién. Funcionara en un lugar cercano al Centro
de Controf de Emergencia.

El personal del Centro Médico debera disponer de:

* Medios para descontaminar personas.

» La capacitacién y entrenamiento del personal designado para dar
atencioén de primeros auxilios.

¢ Los medios para atender personal accidentado.

¢ Camillas y vehiculos para transportar al personal afectado a las
instalaciones en donde deban recibir tratamientc médico mas
especializado.

Se recomienda establecer acuerdos o convenios con instituciones
médicas para tratamiento de las personas irradiadas o contaminadas que
requieran hospitalizacion.

6.4. Comunicaciones.

Los sistemas de comunicacién para emergencias son:
- Citéfonos (linea general del Centro)
- Citofonos linea Reactor
- Walkie Talkies
- Altoparlantes {(general)
- Altoparlantes Reactor
- Intranet-Internet
- Teléfono celular asignado al Reactor

Se debera asegurar que la informacién llegara a todas las personas que
se encuentren en el reactor a través de los sistemas de altavoces internos,
teléfonos, citéfonos y alarmas.

Los sistemas de comunicaciones (teléfonos, citéfonos, radios, teléfonos
celulares, altavoces y alarmas) deberan ser accesibles desde el Centro de
Control.
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Los sistemas deberan ser confiables y tener la redundancia, diversidad y
compatibilidad adecuada.

Se tendra también en consideracién la existencia de medios de registro
de la informacién generada, tales como grabadoras, bitdcoras y otras,
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CAPITULO 7

FASE 3. RECUPERACION DE LA INSTALACION

En este capitulo del Plan de Emergencias Radioldgicas se describen:

(a) Los procedimientos establecidos para efectuar las tareas de
peritaje destinados a determinar las causas del accidente,
sus consecuencias y a evaluar la efectividad de las medidas
tomadas durante la situacion de emergencia.

(b) Los criterios para establecer el estado seguro de la
instalacion incluyendo el reingreso al Reactor.

{c) L.os procedimientos de detalle del plan de recuperacion de la
instalacion.

" Antes de iniciar las actividades de recuperaciéon un grupo de expertos
deberd efectuar el correspondiente peritaje del accidente, el cual deberd
considerar, al menos, un miembro del Departamento de Seguridad Nuclear y
Radiolégica.

7.1. Clasificacién Radiolégica de Areas

Lo primero que se realizaré en la etapa de recuperacién es clasificar las
zonas O areas del reactor afectadas por el accidente, sefialando claramente
cuales son los niveles de contaminacién (aire y superficie de cada una) y de
radiacion de las mismas. Estas zonas serdn controladas y eventualmente
prohibido su ingreso para todo el personal, con excepcién del personal que
especificamente esté actuando en ellas, debidamente autorizado y controlado.

7.2. Recuperacion de Equipos.

Primeramente se observard su estado y posibilidad de recuperacion
segun la tarea o funcién que cumple. Si es declarado recuperable, se apreciara
si estd o no contaminado; de no estarlo, se procedera a rescatarlo y traspasarlo
aun érea limpia.

En el caso que existan contaminaciones del equipo, se procedera a
determinar si su contaminacion es fija o desprendible y evaluar su intensidad
para determinar, si esta dentro o por sobre los limites.

Luego se procedera a su descontaminacion a fin de dejarlos
reutilizables. Para ello se usaran desde los métodos mas sencillos de
descontaminacion hasta los mas sofisticados, como empleo de sustancias
acidas, bases, chorros de presion y otros que estén disponibles. Una vez que
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los equipos se encuentran descontaminados, se trasladaran al drea limpia
antes aiudida.

Si de la primera observacion resulta que el equipo esta defectuoso o
danado de tal modo que resulta irrecuperable, éste se daré de baja. Si esta
contaminado se enviara a la SGDR.

7.3. Recuperacion de éreas

En el caso que existan contaminaciones de areas de una intensidad
sobre limites, se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

Cubrir tan réapidamente como sea posible la zona amagada con material
plastico usando substancias buffers o tampones que refuercen el efecto
retenedor de los portadores quimicos si los habia.

En este tipo de accidente, si la contaminacion es localizada, se debera
descontaminar procurando reducir la zona amagada y limpiando hacia adentro.
Por el contrario, si la contaminacion de piso es extendida, se necesitars,
ademas de substancias descontaminantes, de agua en abundancia; para lo
cual, se debera disponer de un adecuado sistema de evacuacién de desechos
liquidos, que permita vaciarlos controladamente o almacenarlos temporalmente
a fin de lograr su decaimiento previo a su eliminacion.

En el caso que se produzca una alta contaminacion superficial con
sustancias radiactivas, provistas de substancias portadoras quimicas, existe un
bajo riesgo de que este material pase al aire en forma de aercsoles o particulas
y se procedera a su descontaminacion como se indico antes.

7.4. Gestion de Desechos Radiactivos

Todos los materiales y equipos que se vayan produciendo en la etapa de
la recuperacién y que sean clasificado como desecho radiactivo deberan
manejarse como tales; es decir:

a) Confirmar que son desechos radiactivos descartables.
b} Identificar los contaminantes o elementos radiactivos.
¢) Indicar si el o los contaminantes estéan fijos o son desprendibles.

d) Evaluar la cuantia de la radiacion y/o contaminacién que posee el
elemento a descartar.

e) Clasificar el desecho segin el semiperiodo de desintegracién (mayor o
menos que 100 dias).

f) Solicitar a la SGDR su recoleccién como desechos radiactivos.
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7.5. Informe del Accidente

El Jefe del Plan de Emergencias Radiolégicas serd la persona
responsable de emitir un informe del accidente una vez finalizada la
emergencia. Este informe deberd ser emitido en un plazo no mayor a un mes
contado desde el fin de ia Gltima fase de la emergencia.

Dicho informe debera contener a lo menos los siguientes capitulos:

a) Descripcién del accidente.
b) Origen del Accidente.
¢) Darios producidos en:
* Personas.
» Bienes.
¢ Medio Ambiente.
d) Costo del Accidente.
e) Descripcion detallada de la Fase 1 del accidente.
f) Descripcién detallada de la Fase 2 del accidente.
.g@) Descripcion detailada de la Fase 3 del accidente.

Este informe deberd ser dirigido al Director Ejecutivo con copia al
Departamento de Seguridad Nuclear y Radioldgica. Estas autoridades sin
perjuicio del informe, podran exigir informes parciales o adelantos del informe
final, si fuera estrictamente necesario.
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CAPITULO 8

CAPACIDAD DE ACTUACION EN EMERGENCIA

El jefe del PER sera el responsable de planificar y controlar el
entrenamiento del personal de la instalacién en el Pian y debera tener presente
lo siguiente.

8.1. Conocimiento del Plan

El Plan de Emergencia Radiologica debera ser conocido por todo el
personail del reactor. Toda persona recién ingresada y destinada a trabajar en
esta instalacion debera tomar conocimiento del Plan.

Para estos efectos los estudiantes en practica u otras personas que
concurran frecuentemente a la instalacion seran consideradas como personal

de ésta.
8.2. Entrenamiento

Ei jefe del PER seré responsable del entrenamiento del personal del
Reactor para enfrentar emergencias. El entrenamiento del perscnal deberd
incluir, al menos:

a) Instrucciones especificas para el cumplimiento de las funciones del Pian
de Emergencias Radiolégicas.

b} Instrucciones sobre sefializacion de vias de escape y advertencias de
ingreso restringido a todo el personal de ia instalacion.

¢) Practicas por grupo de:

Comunicaciones.

Utilizacion de equipos, monitoreo radiolégico y analisis de muestras.
Evaluacién de consecuencias.

Evacuacidn.

Balizamiento.

Rescate, primeros auxilios y apoyo médico.

d) Andlisis del accidente para la toma de decisiones.
e} Combate de Incendio.

f) Proteccién Fisica.

g) Se debera considerar periodos de reentrenamiento del perscnal en el
Plan de Emergencias Radiolégicas
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8.3. Simulacros.

Una vez aprobado el PER-RECH1 se confeccionard un Plan de
Simulacros donde se considere la realizacion de los simulacros que deberan
considerar, como minimo lo siguiente:

Designar un Director de Emergencia por cada simulacro, quien ademés
de dirigir la ejecucidn del simulacro seleccionard a los evaluadores y
observadores que sean necesarios para la evaluacién del simulacro.

+ Serealizara, a lo menos, un simulacro anual.

*» Establecer por escrito de los escenarios de los simulacros a desarrollar,
incluyendo hojas de registros, formularios y otros.

¢ Procedimientos de evaluacion de simulacros.

» Correccién de Ias deficiencias identificadas durante un:
- Simulacre de emergencia radioldgica, Alerta.
- Simulacro de emergencia radioldgica, Categoria 1.
- Simulacro de emergencia radioldgica, Categoria | que desencadene

el Plan de emergencias radiolégicas del CEN La Reina.
- Simulacro de emergencia radiolégica Combinada.
- Simulacro de emergencia radiolégica en horario no laboral.
84 Revisiones

El Jefe del PER sera responsable de la actualizacién del Plan de
Emergencias Radiolégicas del Reactor RECH-1.

8.4.1. Revisiones Periddicas

El Plan de Emergencia Radiologico debera ser revisado y evaluado
especialmente después de cada simulacro.

8.4.2. Revisiones Especiales

Toda vez que se realicen modificaciones importantes en la instalacion,
que afecten la efectividad del Plan de Emergencias Radioldgicas, tales como:
incorporacion de nuevas lineas de trabajo, modificaciones estructurales que
afecten a las vias de escape, etc,, debera revisarse, evaluarse y modificarse el
Plan con aprobacion del organismo regulador.

8.5 Mantenimiento del Equipamiento Destinado al Plan de Emergencia
Radioldgica.

Ei equipamiento del Reactor y que se utilizara en el Plan de
Emergencias Radiolégicas, debers estar sometido al Programa de

Mantenimiento de! Reactor.
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OBJETIVO DEL PLAN

Disponer de un sistema de deteccion oportuno y eficaz en caso de incendio,
que permita coordinar acciones y medios disponibles para enfrentar
rapidamente la emergencia, previniendo lesiones en personas y dafios
materiales a equipos e instalaciones.

ANTECEDENTES

Se considerara emergencia, a aquella situacién provocada por un fuego
incipiente o incendio declarado que comprometa la integridad de personas,
equipos e instalaciones, que se localice en uno o varios pisos del edificio
auxiliar o en el edificio del reactor RECH-1, que afecte a equipos o sistemas
o instalaciones externas en edificios adyacentes al reactor y que requiera de
acciones y medios coordinados para controlar la emergencia y evacuar a las
personas en forma réapida y segura.

La implementacién y puesta en marcha del Plan de Emergencia requiere
disponer de recursos economicos necesarios para mantener siempre
operativos los equipos de extincién de incendios automaticos, portatiles y
manuales, equipos auxiliares tales como detectores de humo, equipos de
respiracion mecanicos y autdbnomos y sus accesorios, intercomunicadores,
camillas, sefialética y botiquines de primeros auxilios.

El Plan de Emergencia debe ser conocido por todo el personal que labore en
las dependencias del Reactor, y por aquelias personas que por su funcién
técnica efectiien visitas o realicen frabajos dentro de las dependencias del
reactor como también por aquellas personas que deban prestar apoyo
durante una emergencia. Anualmente se reuniran para efectuar un ejercicio
de practica con el propésito de mantener el Plan siempre operativo.

Es recomendable que el Plan de Emergencia sea conocido por Bomberos de
la Comuna o sector, por lo que durante su etapa de implementacion se
deberia oficializar una visita miembros del Cuerpo de Bomberos a las
instalaciones del reactor con el propdsito de verificar las conexiones
disponibles, fa compatibilidad con sus equipos y accesorios y la ubicacion
exacta de grifos y tomas de agua.

Se debe mantener permanentemente actualizada una copia del Plan de
Emergencia en la sala de control del reactor, Plan que debera ser flexible
con el propdsito de revisar anualmente su estructura e introducir

modificaciones en caso de ser necesario.

Es conveniente que el Plan de Emergencia sea conocido por la Guardia
Militar del Centro de Estudios Nucleares La Reina en caso de requerir su
apoyo o con el propésito de comunicacion con la estructura de organizacion
del plan, en caso de que ocurra una emergencia en dia festivo o fuera del
horario habitual de trabajo.
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3. ORGANIZACION

Tomando en cuenta el reducido nimero de personas que integran el RECH-
1, y con el propdsito de hacer posible el funcionamiento del Plan de
Emergencia se consideraré la siguiente estructura de organizacion.

Jefe Plan General
de Emergencia

Jefe Plan de
Emergencia
Grupo de Apoyo
Encargado 1°y 2° Encargado 3° y 4° Encargado Edif,
Piso Edif. Aux. Piso Edif. Aux. Reactor

El Grupo de Apoyo debera estar conformado por personas que conozcan
bien las dependencias e instalaciones del reactor y que por la naturaleza del
trabajo que realizan interaccionen permanentemente con las personas y las
labores que se desarrollan en el reactor.

Deberad existir en la Guardia Militar del CEN La Reina un listado con
nombres y telefonos permanentemente actualizados de todas las personas
involucradas en la estructura de organizacién del Plan de Emergencia,
incluido el grupo de apoyo, para poder ser contactados en caso de
emergencia, como también del cuerpo de bomberos del sector.

4. RESPONSABILIDADES DE LOS INTEGRANTES

De acuerdo a la estructura de organizacion del Plan de Emergencia, se debe
asignar ademéas del ftitular un reemplazante para cada nivel de la
organizacion, ANEXO I, cuyas responsabilidades seran las mismas que los
titulares.

El personal que labora en las dependencias del Reactor, ademés de las que
integran el grupo de apoyo, deberan tener conocimiento de primeros auxilios
y del uso de extintores contra incendio.
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Deberén conocer la lista de teléfonos de urgencia, ANEXO |, y de centros
asistenciales mas cercanos al Centro Nuclear, tales como, postas de
urgencia y policlinica de la Mutual de la Camara Chilena de la Construccion
en caso de que un accidentado requiera atencién médica de urgencia .

4.1 Jefe del Plan de Emergencia

La funcidn de Jefe del Plan de Emergencia recaeré en el Jefe de la Seccidon
RECH-1 y sera la persona encargada de evaluar fa emergencia en el
momento oportuno, mediante los antecedentes que reciba o que disponga, vy
como tal es el responsable de coordinar las acciones a seguir de acuerdo al
Plan de Emergencia escrito.

Debe conocer en forma detallada el Plan de Emergencia, el nivel de
responsabilidad de cada una de las personas o grupos involucrados en la
estructura de organizacion del Plan y los recursos de que dispone para
enfrentar una emergencia.

Una vez al afo, planificard una reunién con todos los integrantes del Plan
de Emergencia, incluidos los integrantes del Grupo de Apoyo, para revisar
el Plan y ensayar a modo de ejercicio la forma de actuar frente a una
emergencia de incendio que pudiera afectar a alguna de las instalaciones
del reactor, sala de control u oficina del edificio auxiliar.

Ademas, el Jefe del Plan de Emergencia serd responsable que estén
siempre operativos los equipos de extincion de incendio automético,
portatiles y manuales existentes en todas las dependencias del Reactor, el
sistema de deteccidon de incendio, red seca, alumbrado de emergencia e
intercomunicadores.

4.2 Encargado de Piso del Edificio Auxiliar del Reactor

El Encargado de Piso es la persona responsable de responder en forma
eficaz y oportuna frente a la deteccion de una emergencia debido a un fuego
incipiente o fuego declarado en los pisos asignados.

El Encargado de Piso debe conocer en forma detallada el Plan de
Emergencia y su nivel de responsabilidad en la estructura de organizacion,
los tipos de fuego de acuerdo a los materiales combustibles y los agentes
de extincién, la ubicacion exacta de camillas, botiquines de primeros auxilios
y de los equipos de extincion contra incendio existentes en el edificio
auxiliar, edificio del Reactor y sala de ventilacion para combatir
oportunamente un fuego incipiente, ANEXOS 1ll y IV,

El Encargado de Piso debera inspeccionar mensualmente los equipos de
extincion contra incendio que se encuentran en el edificio auxiliar del
Reactor vy que las vias de evacuacion se encuentran expeditas y libres de
obstaculos, eliminar o controlar el exceso de carga combustible en el area a
cargo y dejar constancia escrita a objeto de tener la seguridad de que los
equipos estan permanentemente en condiciones de operacion.
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4.3 Encargado del Edificio del Reactor

El Encargado del Edificio del Reactor es la persona responsable de
responder en forma eficaz y oportuna frente a la deteccion de una
emergencia debido a un fuego incipiente o fuego declarado en el hall del
reactor.

Debe conocer en forma detallada el Plan de Emergencia y su nivel de
responsabilidad en la estructura de organizacion, los tipos de fuego de
acuerdo a los materiales combustibles y los agentes de extincién, la
ubicacion exacta de camillas, botiquines de primeros auxilios y de los
equipos de extincidon contra incendio existente en el edificio del Reactor,
sala de ventilacion y edificio auxiliar para combatir oportunamente un fuego
incipiente, ANEXOS Il y IV,

El Encargado del Edificio del Reactor debera inspeccionar mensualmente
los equipos de extincidn contra incendio que se encuentran en el interior del
edificio del Reactor y en la sala de ventilacién y dejar constancia escrita a
objeto de tener la seguridad de que los equipos estan permanentemente en
condiciones de operacion.

4.4 Grupo de Apoyo

El Grupo de Apoyo lo componen personas responsables de prestar apoyo
en el momento oportuno frente a una situacién de emergencia debido a un
fuego incipiente o fuego declarado, que afecte el edificio auxiliar del
Reactor, el edificio del Reactor 0 alguna de sus instalaciones anexas.

Los miembros del Grupo de Apoyo deben conocer en forma detallada el
Plan de Emergencia y su nivel de responsabilidad en la estructura de
organizacién, la ubicacién exacta de los equipos de extincidon contra
incendio existente en su area de trabajo, los tipos de fuego de acuerdo a los
materiales combustibles existentes y los agentes de extincion para
combatirlos.

Los miembros det Grupo de Apoyo deberan inspeccionar mensualmente los
equipos de extincion contra incendio que se encuentran en sus areas de
trabajo y colaborar con los encargados de piso y dejar constancia escrita a
objeto de tener la seguridad de que los equipos estan permanentemente en
condiciones de operacion.

Tambiéen los miembros del Grupo de Apoyo deberan conocer las vias de
evacuacion existentes en 1° piso y 4° piso del edificio auxiliar del Reactor, 1°
piso y 4° piso del edificio del Reactor, sala de ventilacién, las zonas de
seguridad definidas para una emergencia y la ubicacion exacta de camillas y
botiquines de primeros auxilios existentes en el edificio auxiliar del reactor,

ANEXO IV.
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5. ACTUACION FRENTE A UN INCENDIO

5.1 Generalidades

Producida una emergencia de incendio en cualquier dependencia del
Edificio Auxiliar o instalacién del Reactor, interna o externa se procedera de
inmediato de ia siguiente forma:

a) La persona que detecte un humo o fuego incipiente, en lo posible dara
aviso de inmediato al Jefe del Plan de Emergencia o Encargado de Piso
y evaluara la situacion y la posibilidad de controlar por si mismo la
emergencia con los medios de que dispone, siempre y cuando no ponga
en riesgo su integridad fisica.

b) Una vez controlada la emergencia, la persona que detecté el humo o
fuego incipiente comunicard de inmediato al Jefe del Plan de
Emergencia, al encargado de piso correspondiente o encargado del
Reactor, informando de la situaciéon que ha debido enfrentar.

c) Si la magnitud del siniestro es tal que no puede ser controlado por la
persona que lo detectd mediante el uso de un extintor contra incendio,
dara cuenta de inmediato al Jefe del Plan de Emergencia quien evaluara
la situacién y coordinarad las acciones de inmediato para combatir el

fuego.

Se debe tener presente que un extintor contra incendio manual o portatil no
es un elemento que permita controlar un incendio declarado y que sdlo
podria tener efectividad en un fuego incipienie si este es detectado
oportunamente y se reacciona rapidamente.

Las personas en general se abstendran de hacer uso innecesario de los
equipos de teléfonos, los que deberan permanecer disponibles en todo
momento para efectuar o recibir llamadas estrictamente de emergencia.

5.2 Jefe del Plan de Emergencia

Informado el Jefe del Plan de la emergencia, se presentara de inmediato en
el lugar siniestrado para evaluar la situaciéon solicitando el apoyo de los
encargados de piso, encargado del edificio del Reactor y del grupo de apoyo
dirigiendo todas las acciones durante la emergencia, dando instrucciones
para proteger equipos e informacién importante siempre y cuando la
integridad fisica de las personas no corra peligro.

Si el Jefe del Plan determina que los medios de los que dispone para
combatir la emergencia son insuficientes y que el fuego esta fuera de
control, ordenara la evacuacion inmediata de las personas que se
encuentran en las cercania del lugar siniestrado y comunicaré de inmediato
el siniestro al Jefe del Plan General de Emergencia para que solicite la
presencia de los Bomberos, ANEXO |, y si estima conveniente solicitara
ademas la colaboracion de la guardia militar de turno.
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El Jefe del Plan de Emergencia dara la alarma interna mediante el sistema
de parlantes internos del Reactor, incluso a viva voz si fuera necesario, a fin
de poner sobre aviso a las personas que laboran en las instalaciones del
reactor u oficinas del edificio auxiliar para que estos abandonen las
dependencias y se integren a las acciones conforme al plan escrito, y a las
personas que se encuentren en las cercanias del lugar siniestrado por
motivos circunstanciales de trabajo o por encontrarse visitando las
instalaciones del reactor.

Una vez controlada la emergencia y dependiendo de la magnitud del
siniestro, el personal del Reactor y las personas que el Jefe del Plan de
Emergencia determine inspeccionaran las instalaciones afectadas antes de
dar la autorizacion para volver a ocuparlas.

El Jefe del Plan de Emergencia debe solicitar de inmediato la reposicién de
la carga de los equipos de extincidn contra incendio que se hayan utilizados
durante la emergencia.

El Jefe del Plan de Emergencia, elaborard un informe escrito al Director
Ejecutivo, con copia al Jefe del Subdepartamento Reactores y al Jefe del
Departamento Seguridad Nuclear y Radiolégica, informandole de los
detalles de lo acontecido y las causas que originaron el siniestro.

5.3 Encargado de Pisos del Edificio Auxiliar del Reactor

Durante el siniestro, los encargados de piso se pondran a disposicion del
Jefe del Plan de Emergencia con los equipos de extincion contra incendios
de que disponen y asumiran sus funciones de acuerdo al Plan escrito.

Se debera tener presente que en el edificio auxiliar existe una importante
carga de material combustible conformado por plasticos, cables y tomas
eléctricas derivados de los equipos de computacion, un volumen importante
de papeles y textos, cubrepisos de material sintético, cubiertas de gomas en
peldafios y descansos de escaleras, y mobiliario de madera que pueden
generar gran cantidad de humo y llamas abiertas.

Al momento de combatir un fuego, el Encargado de Piso lo hara sin
comprometer su integridad fisica y el de las personas que colaboran a
controlar el siniestro. Si fuese necesario, el Encargado de Piso cortara el
suministro de energia eléctrica desde el tablero de fuerza ubicado en la
oficina del 1° piso del edificio auxiliar girando la perilla a la posicion Off, para
prevenir el choque eléctrico en caso de tener que combatir el fuego con
agua (La llave de la chapa debe permanecer siempre visible y cerca de la
puerta).

Si el siniestro se localiza cerca de equipos de alto costo o de informacion
considerados importantes para la instalacién, se procedera a protegerlos en
forma inmediata evacuandolos si fuera posible, procurando en todo
momento no comprometer su integridad fisica y la de los demas. El Jefe del
Reactor debera tomar las providencias para que la informacién considerada
importante se encuentre en lo posible dupiicada y protegida fuera de la

instalacion.
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El Encargado de Piso colaboraré en todo momento con el Grupo de Apoyo
en caso de tener que evacuar personas que se encuentren en las
proximidades del lugar siniestrado ya sea por razones de trabajo o con
motivo de encontrarse visitando las instalaciones, o de tener que prestar
primeros auxilios.

Al finalizar la emergencia, el Encargado de Piso debera preocuparse que se
realice cuanto antes la reposicion de la carga de los equipos de extincién
contra incendio de los pisos a cargo utilizados durante la emergencia, como
de los sistemas de detecciébn automaticos que pudieran haber resultado

danados.

5.4 Encargado del Edificio del Reactor

Durante el siniestro, el encargado del edificio del Reactor se pondra a
disposicion del Jefe del Plan de Emergencia con los equipos de extincidn
contra incendios de que dispone y asumira sus funciones de acuerdo al Plan

de Emergencia escrito.

Debido a fa baja carga combustible y a los materiales predominantes en la
plataforma del reactor y sala de bombas del circuite primario, es poco
probable la ocurrencia de un siniestro en estos puntos; sin embargo, podria
generarse un siniestro en el primer piso del hall del reactor, en la sala de
filtros del sistema de ventilacién, o bien en la planta de tratamiento de agua
donde existen productos quimicos acidos y reactivos inflamables que,
aunque estan presente en cantidades limitadas al combustionarse pudieran
generar un ambiente altamente téxico.

Al momento de combatir un fuego, lo hara sin comprometer su integridad
fisica y el de las personas que colaboran a combatir el siniestro, si fuese
necesario, cortara el suministro de energia eléctrica desde el panel auxiliar
de la Sala de Control, colocando la palanca general Main Insolator en la
posicion Off, para prevenir el choque eléctrico en caso de tener que

combatir el fuego con agua.

Si el siniestro se localiza cerca de equipos de alto costo o de equipos
considerados importantes para la instalacion, se procedera a protegerios en
forma inmediata evacuandolos si fuera posible procurando en todo momento
no comprometer su integridad fisica y la de los demas.

El Encargado del Edificio del Reactor Colaborard en todo momento con el
Grupo de Apoyo en caso de tener que evacuar personas que se encuentren
en las proximidades del lugar siniestrado ya sea por razones de trabajo o
con motivo de encontrarse visitando las instalaciones, o de tener que prestar

primeros auxilios.

Al finalizar la emergencia, el Encargado del Edificio del Reactor debera
preocuparse que se realice cuanto antes la reposicion de la carga de los
equipos de extincion contra incendio de su area a cargo utilizados durante la
emergencia, como también de los equipos de seguridad que hallan resultado
dafiados.
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5.5 Grupo de Apoyo

Las personas que conforman el Grupo de Apoyo se presentaran en el lugar
siniestrado con los equipos de extincidén contra incendio de que dispongan
en su area de trabajo y se pondran de inmediato a disposicion del Jefe del
Plan de Emergencia para recibir instrucciones.

Las personas que deban combatir el fuego lo haran sin comprometer su
integridad fisica y el de las personas que colaboran a combatir el siniestro.
Cuando deban colaborar en la evacuacidbn de personas, lo haran
estrictamente hacia la Zona de Seguridad, “estacionamientos lado sur”
frente al porton del reactor, lugar indicado como seguro por el Jefe del Plan
de Emergencia siguiendo las indicaciones de la sefalética.

Colaboraran junto a los encargados del lugar siniestrado a inspeccionar las
dependencias contiguas hasta asegurarse que todas las personas hayan
abandonado el lugar siniestrado.

En caso de que alguna persona resultase accidentada durante el siniestro,
por quemadura o asfixia, fractura o esguince, el Grupo de Apoyo colaborara
en prestar los primeros auxilios que la situacion aconseje a la espera de una
atencion profesional especializada.

En caso que se determine que el accidentado requiere atencidon médica de
urgencia debera ser ftrasladado de inmediatc a uno de los centros
asistenciales mas cercanos al Ceniro Nuclear, tales como postas de
urgencia, o policlinico de la Mutual de la Cémara Chilena de la
Construccion, ANEXO |

Se aseguraran que las personas que hayan abandonado las dependencias
afectadas por la emergencia no ingresen a ellas nuevamente hasta que la
situaciéon de emergencia haya sido controlada y el Jefe del Plan de
Emergencia asi lo autorice.

5.6 Emergencia de incendio en dia festivo o fuera del horario de trabajo

Si la emergencia de incendio se produce en dia festivo o fuera del horario
habitual de trabajo, la comunicacién con los integrantes de la estructura del
Plan de Emergencia se hara a través de la guardia militar.

El Jefe del Plan de Emergencia seré el responsable de mantener una lista
permanente en la Guardia Militar con todos los nombres y teléfonos de las
personas involucradas en el Plan de Emergencia, incluido el grupo de apoyo
la que se debera actualizar cada seis meses, para poder contactar a las
personas en caso de una emergencia, como también del cuerpo de

bomberos del sector.
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6. PROCEDIMIENTO DE EVACUACION

6.1 Generalidades:

a)

b)

d)

f)

Se consideraran “Via de Evacuacién”, durante una emergencia a los
accesos existentes en, 1° piso y 4° del edificio auxiliar, 1° piso y 4° piso
del edificio del Reactor y accesos a la sala de ventilacion, sefializadas
como vias de evacuacion.

Las personas responsables de la evacuacion seran, los Encargados de
Piso, Encargados del Edificio del Reactor e integrantes del Grupo de
Apoyo, quienes guiaran a las personas evacuadas hacia las “Zonas de
Seguridad” definidas y sefializadas, siguiendo la sefaletica con la
indicacién “Via de Evacuacion’.

Las personas evacuadas deberan ser instruidas a permanecer
posteriormente en las zonas de seguridad hasta recibir nuevas
instrucciones. Se debe considerar que el Reactor recibe regularmente
visitas en la sala de control y en el interior del Reactor; por lo cual, es
conveniente organizar a las visitas en grupos no mayores que 20
personas para facilitar su evacuacién en caso de tener que enfrentar

una emergencia.

Durante la evacuacion, se deberd procurar en todo momento que la
salida sea ordenada, en lo posible instruir y recordar a las personas que
deben mantener la calma y evitar correr por los pasillos y escaleras para
no causar panico ni accidentes.

Las personas que deban ser evacuadas desde una zona comprometida
por el fuego y el humo, lo hardn en lo posible gateando y con un pafio
hGimedo en las narices para facilitar la respiracion y evitar la asfixia, y a
medida que hagan abandono del lugar deberan ir cerrando las puertas
para reducir el tiraje, ia propagacion del fuego y del humo.

Durante la evacuacion, el transito por la escalera del edificio auxiliar
podrd ser en caso estrictamente necesario en ambos sentidos; sin
embargo, el transito por las escaleras del edificio del Reactor debe ser
siempre en un soélo sentido, sin correr ni empujar para evitar accidentes
por caidas y atropellos.

6.2 Evacuacion desde Oficinas del Edificio Auxiliar

a)

b)

Las personas que enfrenten una emergencia de incendio desde el piso
siniestrado o en pisos inferiores seran evacuadas hacia el 1° piso,
usando las escaleras de servicio del edificio, desde donde seran guiadas
por los encargadas de la evacuacion hacia las Zonas de Seguridad a
través de la puerta de entrada principal al edificio auxiliar ubicada en el

1° piso.

Las personas que enfrenten una emergencia de incendio desde pisos
superiores al siniestrado, deben ser evacuadas hacia el 4° piso usando
las escaleras de servicio del edificio en direccion de la sala de control,
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donde serén guiadas a la Zonas de Seguridad por los encargados de la
evacuacion, a traves de la esclusa que comunica [a Sala de Control con

la plataforma del reactor.

6.3 Evacuacion desde la Sala de Control

a)

b)

d)

f)

En caso de un siniestro en la sala de conirol con origen en el sistema
eléctrico de los paneles auxiliares y/o consola de control, se debera
cortar de inmediato el suministro de energia eléctrica desde el panel
auxiliar, colocando la palanca general Main Insolator en la posicion Off.

El sistema de deteccién de incendio de la sala de control debe activar de
inmediato el sistema aulomatico de extincion produciendo el
sofocamiento del incendio en los paneles auxiliares y/o consola de
control.

En caso de comprobar una falsa alarma, la persona que se encuentre en
la sala de control debera abortar la sefial de disparo inmediatamente,
para lo cual todos los profesionales que laboran el reactor deben estar
capacitados en el uso del control del sistema de emergencia.

La sala de control deberd ser evacuada rapidamente para evitar la
afeccidon de las vias respiratorias por el humo y olor que genera el
revestimiento de los cables eléctricos al combustionarse, y por la
contaminacion en el ambiente de la sala de control por la actuacion del
sistema automatico de extincion.

La evacuacion desde la sala de control se debera hacer a través de las
escaleras de servicio del edificio auxiliar hacia el 1° piso, desde donde
seran guiados hacia las Zonas de Seguridad por los encargados de la
evacuacion.

Queda estrictamente “prohibido fumar” o realizar cualquier actividad que
pueda genera o producir humo que el sistema pudiera interpretar como
alarma en la Sala de Control para evitar que el sistema automatico de
extincién se dispare por error al actuar el sistema de deteccion de

incendio.

6.4 Evacuacion desde el Edificio del Reactor

a)

b)

Si un siniestro ocurre en el hall del 1° piso del edificio del Reactor, la
evacuacién de personas se hara por la esclusa de acceso al 1° piso del
edificio auxiliar, portén sur del reactor o bien a través de la sala de
ventilacién, desde donde seran guiados hacia las Zonas de Seguridad
por los encargados de la evacuacion.

Si ocurre un siniestro en la planta de tratamiento de agua o sala de filtros
del sistema de ventilacion del reactor, la evacuacion de personas que
enfrentan la emergencia por sobre estos niveles, se hara a través de la
esclusa de acceso a la sala de control en el 4° piso del edificio auxiliar.
Si las personas enfrentan la emergencia por debajo de estos niveles,
evacuaran el edificio por los puntos sefializados en el 1° piso del edificio

- del Reactor, desde donde seran guiadas hacia las Zonas de Seguridad

por los encargados de la evacuacion.
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c)

En caso de tener que rescatar y evacuar una o0 mas personas atrapadas
por un siniestro en la planta de tratamiento de agua, se hara apoyado
unica y exclusivamente por un respirador de rosiro completo equipado
con filtros para gases acidos y organicos, requiriendo en caso extremo
de un sistema de respiracion autdbnomo por la disminucién de la
concentracién de oxigeno que ocasiona un siniestro bajo condiciones
extremas generados por la combustion de productos quimicos, acidos y
organicos presentes en la planta de agua.

6.5 Evacuacion desde la Sala de Ventilacion

a)

b)

Se debera considerar la alta carga combustible existente en la sala de
ventilacion que conforman el revestimiento del cielo raso del edificio, el
grupo electrégeno diesel, paneles de fuerza eléctrica, motores de
equipos de ventilacién, y canalizacién de cables eléctricos.

Como primera medida se debera cortar el suministro de energia
eléctrica desde el panel auxiliar de la sala de control, colocando la
palanca general Main Insolator en la posicion Off, para evitar el choque
eléctrico en caso de tener que combatir el fuego con agua, siendo
recomendable mantener equipos portatiles pesados de polvo quimico
seco (PQS), o bien un sistema automatico de extincion.

La evacuacion de personas que por motivos de trabajo se encuentren
en la sala ventilacion durante un siniestro, se realizara por la puerta de
acceso de la sala de ventilacién o a través del hall del reactor si fuera

necesario.
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ANEXO |

SERVICIOS DE URGENCIA TELEFONOS
AMBULANCIA 131

BOMBEROS 132
CARABINEROS 133
POLICLINICO MUTUAL DE SEGURIDAD 2019091-2019492
(MANQUEHUE SUR 601-645)

HOSPITAL MUTUAL DE SEGURIDAD 6775000
ASITENCIA PUBLICA (POSTA CENTRAL) 4633800

POSTA DE URGENCIA HOSPITAL SALVADOR 2047919
INFORMACION TOXICOLOGICA (UNIV. CATOLICA} 6353800

TELEFONOS LINEA INTERNA REACTOR

UBICACION APARATO NUMERO
Sala de Control 21
Plataforma de piscinas 33
Planta de tratamiento de agua 29
Hall muro sur 42
Hall muro oeste 32
Bombas circuito primario de refrigeraciéon 37
Sala de ventilacion 43
Sala de transferencia de material irradiado 30
Celda de alta actividad | 22
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ANEXO II

INTEGRANTES DE LA ESTRUCTURA DEL PLAN DE EMERGENCIA

JEFE PLAN DE EMERGENCIA
REEMPLAZANTE

ENCARGADO 1°y 2° PISO
REEMPLAZANTE

ENCARGADO 3°y 4° PISO
REEMPLAZANTE

ENCARGADO EDIFICIO REACTOR
REEMPLAZANTE

GRUPO DE APOYO

: JULIO DAIE MORENO
: HUGO TORRES WOLF

- CARLOS HENRIQUEZ ACOSTA
: CLAUDIO PEREDA BORQUEZ

: MARIANO LONCOMILLA IGOR
: JORGE ZAMBRANO ZAPATA

: DOMINGO CALDERON MOSCOSO
: LUIS ITURRIETA CORREA

: LUIS VIVALLO VICTORIANO

JULIO ARELLANO NORAMBUENA
WALTER VELASQUEZ ESPINA
ALDO MIRANDA VIDAL

Plan de Emergencia Contra Incendio Reactor RECH-1, PTR-DANRECH1-006/2, Julio 2604,
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ANEXO Iii

INVENTARIO DE EXTINTORES CONTRA INCENDIO

UBICACION TiPO CAPACIDAD | CANTIDAD
Edificio Auxiliar Polvo Quimico Seco (PQS)| 6 Kg 1
(1° Piso)
Edificio Auxiliar Polvo Quimico Seco (PQS) 6 Kg 1
(2° Piso)
Edificio Auxiliar HALON 1211 2Kg 2
(4° Piso Sala de Control) | Anhidrido Carbénico (CO,) 2 kG 2
Edificio Reactor Polvo Quimico Seco (PQS) 6 Kg 2
(1°Piso) Anhidrido Carbénico (CO,) 6 Kg 2
Edificio Reactor HALON 1211 2Kg 1
{Planta Tratamiento Anhidrido Carbénico (CO,) 2Kg 1
de Agua)
Edificio Reactor Anhidrido Carhénico (CO,) 4 Kg 1
(Plataforma Reactor)
Sala de Ventilacion Polvo Quimico Seco (PQS) 6 Kg 3
SUPERFICIE LIBRE EXTERIOR REACTOR : 4600 m?

“ZONA DE SEGURIDAD"

SISTEMA DE RED SECA INTERNA

RED HUMEDA EXTERNA

PUNTOS CERCANOS PARA CONEXIONES DE 2"

MANGUERAS DE2” , 25 METROS CADA UNA
UBICADAS EN PLAZAS DE FUEGO

: NO DISPONIBLE
: DISPONIBLE

: 2 TOMAS

:10 UNIDADES
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ANEXO IV

INVENTARIO DE EQUIPOS DE PRIMEROS AUXILIOS Y
EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

EQUIPO UBICACION CANTIDAD
Botiquin Sala de control 1
Sala taller 4° piso
Edificio auxiliar 1
Camilla Bodega caja escala 1
Oficina de partes acceso
2° piso
Respirador de media cara Sala de control 2
con filtro contra gases
acidos
Respirador de rostro
completo con filtro contra Sala de control 0 (%)
gases organicos y gases
acidos
Equipo de respiracion Sala de control 0 (*)
~__auténomo
Cascos de seguridad Sala taller4® piso 5
Edificio auxiliar
Cinturén de seguridad Sala taller4® piso 1
Edificio auxiliar
Arnés de seguridad Sala taller4® piso 1
Edificio auxiliar

(*) : Se debe dotar al Reactor de al menos una unidad
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INVENTARIO DE EQUIPOS AUXILIARES

ANEXOV

EQUIPO UBICACION CANTIDAD
lluminacion de Sala de conirol y 2
emergencia portatil Planta tratamiento agua
Sistema alto parlantes Sala de control 1
Oficinas, hall de reactor
Generador diesel para Sala de ventilacién 1
alumbrado emergencia
y puente grda
Radio intercomunicador Sala de control 3
portatil
Sistema de comunicacion | Terminales en Sala de 1
Interno (fijo) Control, hall y plataforma
del reactor
Sistema de comunicacion Terminal en Sala de
Interno (fijo) Control y 1° piso edificio 1
auxiliar
Linterna portatil Sala de control 2
Pulsador de alarma 2° piso edificio auxiliar,
con sirena y sefal 4% piso edificio auxiliar 3
estroboscopica Y puerta acceso sala
(unidades incorporadas) ventilacién
Pulsador abortador 1
de gas Sala de control
Sirena de alarma 1
Sefial estroboscépica 1
(unidades separadas)
Panel de control sistema Sala de control 1
contra incendio
Sala de control 1

Cilindro de gas
FM 200

Plan de Emergencia Contra Incendio Reactor RECH-1, PTR-DANRECH1-006/2, julio 2004.
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9.0 Anexos

1.0 OBJETIVO Y ALCANCE

El Plan de Emergencia Radioldgica Local descrito en el presente manual da
cuenta tanto de los procesos de produccion y manipulacién de radionucleidos,
como la generacion y retiro de los desechos radiactivos originados como resultado
de las operaciones realizadas en la Planta de Produccion de Radioisétopos del
Centro Nuclear La Reina. Este plan considera los eventos anémalos que puedan
desarrollarse y comprometan la seguridad radiolégica de las personas e
instalaciones, y establece los procedimientos de actuacion, mitigacion vy
recuperacion.

La Seccion de Regulacion de la Division Seguridad Nuclear y Radiolégica exige
este plan como uno de los requisitos de Autorizacibn de Operacion de la
instalacion en cuestion para los procesos de manufactura de 1-131, Tc-99m vy el
retiro de los desechos generados, como son Mo-99 y los diferentes isétopos del
Telurio. El propoésito del plan es entregar herramientas para hacer frente a
situaciones que tengan como consecuencia irradiacion y/o contaminacion, de
modo de, proteger la salud de los trabajadores, miembros del publico y recuperar
los bienes contaminados.

El responsable del cumplimiento del Plan de Emergencia es el Encargado de Area
y en su ausencia sera el Operador Titular del radioisétopo implicado.

Se establece la organizacidn prevista para la atencion y control de emergencias
radiologicas e incidentes que puedan conllevar a éstas.

Se considera la preparacion del personal involucrado y la interaccion con el Plan
de Emergencia del Centro Nuclear La Reina. El Plan de Emergencia Radiolégica
Local, en lo sucesivo se denominara PERL.

2.0 ABREVIACIONES Y DEFINICIONES

DIPS: Division Produccion y Servicios.

DPR: Departamento Produccion de Radiofarmacos.
SP: Seccion Produccion

JSP: Jefe Seccion Produccion.

EAR: Encargado de area Radioisétopos de Reactor.

POE: Profesional Operacionalmente Expuesto.

“Plan de Emergencia Radiologica Local Planta de Produccién de Radiois6topos La Reina”PERL-AR-
003/v01/27JUNI102017
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OP: Operador de Produccién.

OTT: Operador Titular Tc-99m.

OAT: Operador Ayudante Tc-99m.

OTI: Operador Titular 1-131

OAIl: Operador Ayudante 1-131.

OO: Operador de Oficina.

OR: Operador de Respaldo.

DSPR: Departamento de Servicios de Proteccién Radioldgica.
SEVRA: Seccién de Vigilancia Radiolégica Ambiental.
SEGEDRA: Seccion Gestion de Desechos Radiactivos.
DICORP: Division Corporativa.

DPRA: Departamento de Proteccion Radioldgica.
SEPRO: Seccién de Proteccion Radiol6gica Operacional.
SEPROFI: Seccién Proteccion Fisica.

OPR: Oficial de Proteccion Radioldgica.

OPRA: Oficial de Proteccion Radiologica en Alerta.
CAS: Central de Alarmas y Seguridad.

DISNR: Division Seguridad Nuclear y Radiologica.
SER: Seccion Regulacion.

RECH1: Reactor Chileno N°1. La Reina.

STR: Sala de Transferencia del reactor.

CT: Celda de Transferencia montada en STR.

STNBI: Sistema de Transferencia Neumatica de Blancos Irradiados.

CBBI: Contenedor Blindado de Blancos Irradiados.

“Plan de Emergencia Radiologica Local Planta de Produccién de Radiois6topos La Reina”PERL-AR-
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LDT: Laboratorio del Tecnecio.

CPT: Celda de Produccion de Tc-99m.
CRT: Celda de Respaldo de Tc-99m.

CFT: Celda de Fraccionamiento de Tc-99m.
LDI: Laboratorio del Yodo.

CPI: Celda de Produccion de 1-131.

CRI: Celda de Respaldo de 1-131.

CFI: Celda de Fraccionamiento de 1-131.
SD: Sala de Desechos.

SDL: Sala Desechos Liquidos.
SDS: Sala Desechos Soélidos
DAA: Desechos de Alta Actividad.
DBA: Desechos de Baja Actividad.

SDF: Sala de Filtros.

Accidente radioldgico: Suceso inesperado, no intencionado, motivado por fallas
humanas, de equipos u otras causas con consecuencias reales o potenciales no
despreciables, desde el punto de vista de seguridad o proteccion radioldgica. En la
escala INES denominacién que dé lugar a una contaminacién del medio ambiente
que requiera medidas de proteccion del publico o cause dafios importantes a una
instalacion de acuerdo a su importancia los accidentes se clasifican en los niveles
4a’.

Referencia: Manual del usuario. Edicion 2008 WWW-
pub.iaea.org.MTCD/publications/PDF/INES-2008-s

Alerta de Emergencia: Situaciones originadas dentro de la instalacion que
podrian generar una emergencia conducente a un accidente al no haber una
respuesta inmediata y adecuada

Area afectada: Dependencias o zonas de la PPRI cuyos niveles de radiacion y/o
contaminacion sean superiores a los limites operacionales establecidos.
“Plan de Emergencia Radiologica Local Planta de Produccién de Radiois6topos La Reina”PERL-AR-
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Centro de Operaciones: Dependencia que durante la emergencia radiologica es
utilizada como lugar fisico para la coordinacién de las actividades que se requieren
para enfrentar la emergencia.

Contaminacion: Presencia no deseada de sustancias radiactivas incorporadas en
el interior de un material o en su superficie, en el cuerpo humano, o en otro lugar
donde resultan indeseables y perjudiciales.

Contaminacion Interna: Presencia de material radiactivo dentro del cuerpo
humano, incorporado por via respiratoria, digestiva o dérmica.

Contaminacién Externa: Presencia de material radiactivo depositado en la
superficie del cuerpo humano producto de un accidente radiolégico.

Emergencia Categoria 1: Definicion aplicada al PERL de la PPRI. Significa que la
situacion es un hecho accidental que no sobrepasa las barreras radioldgicas de
una o todas las instalaciones del Centro Nuclear.

Emergencia Mixta: Emergencia radioldgica simultanea en aire, superficies y
personas por irradiacién y contaminacion.

Emergencia Combinada: Es la combinacion de emergencia radiologica con otra
de naturaleza distinta, como incendio, sabotaje 0 eventos convencionales.

Emergencia por Riesgos Convencionales: Son emergencias debidas a eventos,
accidentes o hechos inusuales no de caracter radioldgico, ni incendios. Para estas
situaciones debe existir un plan especifico, que no esta contenido en este
documento. Esté relacionado al trabajador y su entorno inmediato, uso adecuado
de EPP, limpieza y orden en su ambiente, rigurosidad en su quehacer, para todo
ello existira una induccion, procedimiento, instructivo u otro.

Emergencia por Riesgos Provenientes de la Naturaleza: Son emergencias
debidas a situaciones que provienen de eventos naturales, los que a su vez
generan primero una situacion de alerta para luego desencadenar un plan de
emergencia segun el tipo de dafio o efecto que ocasionen en la instalacion.

INES: International Nuclear Event Scale. Escala Internacional de Sucesos
Nucleares y Radioldgicos.

Incidente radiolégico: Suceso o0 hecho inesperado motivado por errores
humanos o funcionamiento andémalo de equipos —que podria conllevar a
exposiciones potenciales en las personas.

Irradiacion: Es la consecuencia de la interaccidon y el efecto de las radiaciones
ionizantes de cualquier tipo proviniendo del exterior de la persona al impactar
sobre un blanco. En este caso este blanco esta referido a seres humanos.

“Plan de Emergencia Radiologica Local Planta de Produccién de Radiois6topos La Reina”PERL-AR-
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Personal Disponible: Toda persona que pueda ser utilizada como apoyo o
refuerzo durante la emergencia.

Personal Involucrado: Toda persona afectada por la situaciéon de emergencia.

PERL: Plan de Emergencia Radiolégica Local, conjunto de medidas vy
procedimientos destinados a superar una situacion incidental o accidental con
consecuencias radiolégicas ocurrido en PPRI.

PPRI: Planta de produccion de Radioisétopos, moderna instalacion con
estandares de buenas préacticas y farmacéuticos, continuador del trabajo del
antiguo LPRI.

3.0 ORGANIZACION
3.1 Organizacion para Emergencias

El PERL tendra una organizacion simple determinada en este documento, de
modo de facilitar la restitucién a la normalidad.

La participacion de personas en la restitucion de la situacion a la normalidad
debera ser minima, en lo posible Jefe del PERL, OPR, Operadores involucrados,
personal de Radio medicina, encargado de Prevencion de Riesgos y personal
disponible, si la situacién lo amerita.

“Plan de Emergencia Radiologica Local Planta de Produccién de Radiois6topos La Reina”PERL-AR-
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3.1.1 Organigrama general del PERL

Jefe PERL

Radiomedicina

\ 4

Oficiales de Proteccién
Radioldgica

\ 4 \ 4

Personal del Personal
PPRI Disponible

3.1.2 Funciones.

Jefe del PERL: El cargo lo debe asumir el encargado de area o en su ausencia el
OT del RI involucrado, tiene la responsabilidad de informar a las autoridades
superiores, deberd estar informado si la emergencia radiolégica mantiene el
caracter de interna, es decir dentro de la PPRI, o supera los limites del recinto
amagado. De ser asi darda inmediato aviso a las autoridades y al Jefe de
Emergencias del Cen La Reina.

Servicio de Radiomedicina: Su funcién es prestar apoyo en la atenciéon de
lesionados e irradiados que provengan de la emergencia, dando instrucciones
telefénicas o radiales en principio, y cuando el OPR lo solicite se hara presente en
la instalacion.

Encargado de Prevencion de Riesgos: Asesorard al jefe PERL sugiriendo las
medidas a tomar, en relacion a los riesgos convencionales de la instalacion.

Oficial de Proteccién Radiolégica: Tendra la funcién operacional del PERL
segun se detalla a continuacion:

e Evaluacidén inicial para determinar la magnitud de la emergencia y activacion
del PERL.

e Evaluacion inicial del grado de irradiacion y contaminacion de las personas.

“Plan de Emergencia Radiologica Local Planta de Produccién de Radiois6topos La Reina”PERL-AR-
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¢ Notificar al Jefe de la Seccion Proteccién Radiolégica

¢ Notificar a la Seccién de Radiomedicina.

e Adoptar los cursos de accién, en coordinacion con el Jefe del PERL tendientes
a controlar la situacion de emergencia, asi como sus consecuencias. Lo
anterior implica que participara y velara porque no fallen ni falten tareas que
involucren monitoreo de aire, nivel de radiacion, deteccion de contaminaciones
superficiales, balizamiento y evacuacion incluyendo la de personas que en ese
momento no puedan valerse por si mismas.

e Dirigir las actividades de descontaminacion y restitucién a la normalidad.

e Una vez controlada la emergencia, informar al Jefe del PERL para dar término
al Plan de Emergencia Radioldgica Local.

e Participar en la elaboracion del Informe final de lo acontecido.

Personal PPRI:  Son las personas pertenecientes a la Planta de Produccion
involucradas o no, que puedan prestar ayuda en el manejo de la emergencia.

Personal disponible: Son aquellas personas no pertenecientes a la Planta que
puedan colaborar en el control de la emergencia por el conocimiento de la
situacion y/o el tipo de trabajo desarrollado al interior de la Planta.

3.2 Preparacion para emergencias

Corresponde al personal de SEPRO entrenar y capacitar al personal del
PPRI sobre las funciones que deben conocer y realizar en caso de activarse el
PERL. Para esto debe realizar un simulacro de emergencia anual, a fin de conocer
los planes de emergencia. El encargado de la instalacidn tiene la responsabilidad
de solicitar, programar y supervisar la realizacion de esta actividad.

4.0 CLASIFICACION DE EMERGENCIAS
4.1 Generalidades

Se considera como posible la ocurrencia de las siguientes emergencias:
Radioldgica, incendio, sabotaje, emergencias por riesgos convencionales, por
eventos provenientes de la naturaleza y emergencias originadas por corte total de
energia eléctrica. Las cuales podrian producirse en horario normal de trabajo, en
horario de turno o en horario no laboral, es decir, dias sabados, domingos, y
festivos.

Normal: El PERL es activado por personal PPRI u OPR.

“Plan de Emergencia Radiologica Local Planta de Produccién de Radiois6topos La Reina”PERL-AR-
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Turno: Solo se encuentran Operadores y OPR, estos deben de actuar de
inmediato, primero comunicandose entre ellos para decidir el quehacer, luego
debera informarse al encargado de la instalacion, de ser necesario se contactara
al oficial de proteccion radiolégica en alerta (OPRA) y/o a los restantes
funcionarios de la planta.

No laboral: En caso de activarse una alarma audible y visual en el pasillo de
acceso a la planta correspondera al personal CAS del Centro Nuclear La Reina la
comunicacion al OPRA y encargado de la instalacion. Ellos no tendrian acceso a
la Central de Parametros Radioldgicos de la Instalacién y una capacitacion en ese
sentido que les permita actuar.

4.2 Fases de una Emergencia

Para efectos de organizacion y cursos de accion del PERL, la situacion de
emergencia se dividira en tres fases:

° Primera Fase: Activacion del PERL.

Comprende desde la deteccion de la situacién de accidente hasta el aviso de
emergencia que desencadena las acciones tendientes a controlar la situacion.

o Segunda Fase: Control de la Emergencia.

Son todas las acciones posteriores al aviso de emergencia y se extendera hasta
que el Jefe del PERL considere la situacion controlada.

o Tercera Fase: Recuperacion y vuelta a la normalidad.

Comprendera todas las acciones posteriores al término de la fase de control y se
extenderd hasta que el Jefe del PERL considere que se han efectuado todas las
medidas de recuperacion de las zonas y bienes afectados y dé disposicion final a
aguellos declarados irrecuperables por contaminacion radiactiva.

4.3 Tipos de emergencias

4.3.1 Radiolbgica

Es mas trascendente, de existir emergencias combinadas que la incluyan, debera
atacarse primero la emergencia que impida actuar en la emergencia radioldgica.
Esta ultima tiene prioridad sobre las otras.

4.3.2 Incendio
“Plan de Emergencia Radiologica Local Planta de Produccién de Radiois6topos La Reina”PERL-AR-
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Se debe tener la certeza de una oportuna detecciéon de incendio, mediante
detectores de humo y que la cantidad, calidad y operatividad de los extintores es
adecuada para utilizarlos en la extincion del fuego. Si la emergencia supera las
barreras que proporcionan estos elementos se da paso a lo establecido en el Plan
Contra Incendio para el Centro Nuclear La Reina.

4.3.3 Sabotaje

Son actos en que pueden registrarse por acciones armadas contra la instalacion
y/o colocacion de artefactos explosivos, la prevencidn y mitigacion de estas
acciones estan a cargo de la Seccién Proteccion Fisica.

4.3.4 Emergencias por Eventos Provenientes de la Naturaleza

Se consideran sismos, inundaciones, aluviones y eventualmente tormentas o
caida de rayos. Si dejan dafios en la instalacién y segun sean sus consecuencias,
puede dar paso a la activacion de los Planes de Emergencia asociados a estos
riesgos.

4.3.5 Cortes de Energia Eléctrica

En caso de corte de energia eléctrica la PPRI estd conectada al Sistema de
Respaldo Eléctrico del Centro Nuclear La Reina. La autonomia del generador es
absolutamente dependiente del suministro de combustible, en las condiciones
actuales esta garantizado un funcionamiento superior a 24 horas o0 mas.

4.4 Identificacion de Riesgos

Por las caracteristicas propias de los radiois6topos producidos y los desechos
generados en la PPRI y sus salas anexas Filtros y Desechos, los principales
riesgos son irradiacion y/o contaminacién de personas, de aire, objetos,
superficies de trabajo y emergencias mixtas, con; Tc-99m, 1-131, Mo-99, e
isétopos de Telurio.

5.0 RESPUESTA A LA EMERGENCIA

A continuacion se describen una serie de sucesos iniciadores que podrian originar
emergencias como las descritas anteriormente y se indican los pasos a seguir
para una potencial solucién de ellos.

Nota: La actividad maxima de |-131 que puede estar involucrada en una
emergencia es 10 Curies (222 GBq), que corresponde a la maxima actividad
autorizada que puede producirse en la instalacion por proceso unitario.
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5.1 Trabado de capsulas en sistema de frenado de la Celda de
Transferencia como Suceso Iniciador

De presentarse este escenario solo existiria exposicion del operador que deba
realizar la maniobra de destrabe.

Accion: El OP, utilizando una pértiga larga procede a golpear la manguera hasta
lograr la liberacion. Se estima una tasa de dosis de 36,2mSv/h a 1 metro para 6
capsulas MoOs y 19,7mSv/h a 1 metro para 2 capsulas TeO:..

5.2 Pérdida visual de capsula en interior de Celda de Transferencia como
Suceso Iniciador

Escenario: Todas las capsulas se encuentran al interior de la celda de
transferencia, el OP informa al OPR y segundo operador, si la decision es
proceder, introducirda las cépsulas visibles en la bala y se retirara de la sala.
Confirmado el disparo, regresa a la sala de transferencia y se procedera de la
siguiente manera:

Acciones:

e Medicion de H*(10) de parte de OPR vy planificacion de trabajo, de acuerdo a
cumplimiento de criterios radiologicos establecidos en el MPRO.

e Ejecucion de trabajos y registro de dosimetria por lectura directa en libro de
novedades.

e Registro de mediciones radiolégicas por parte de OPR, durante la ejecucion de
las actividades.

5.3 Atasco de bala con blancos irradiados en tuberia del STNBI como
Suceso Iniciador

Situacion produciria exposicion e irradiacion al POE, provocando demora en la
recuperacion de la instalacion. Se debe considerar tasa de dosis, mecanismos de
destrabe propios del sistema y estadistica del proveedor.

Acciones:

Dentro de los mecanismos propios de destrabe, el sistema cuenta por defecto con
un lugar de purga, en este caso seria la Celda de Transferencia de la Sala de
Transferencia del Reactor. De no lograr solucionar el problema se debera
intervenir y considerar lo siguiente:
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e Detencion de proceso productivo.

e Medicion de H*(10) de parte de OPR y planificacion de trabajo, de acuerdo a
cumplimiento de criterios radiolégicos establecidos en el MPRO.

e Ejecucién de trabajos y registro de dosimetria por lectura directa en libro de
novedades.

e Registro de mediciones radiolégicas por parte de OPR, durante la ejecucion de
las actividades.

5.4 Resistencia de la capsula con blanco irradiado a la apertura en Celda de
Produccion como Suceso Iniciador.

Se utilizaria sistema manual de respaldo, el cual aumentaria la dosis del OP, por
la cercania con la fuente.

Acciones:

e Detencion de proceso productivo (Si aplica).

e Medicion de H*(10) de parte de OPR y planificacién de trabajo, de acuerdo a
cumplimiento de criterios radioldgicos establecidos en el MPRO.

e Ejecucion de trabajos y registro de dosimetria por lectura directa en libro de
novedades.

e Registro de mediciones radiolégicas por parte de OPR, durante la ejecucion de
las actividades.

5.5 Vuelco de Solucién Concentrada en Celda de Produccién como Suceso
Iniciador

Accion: Se ingresa papel absorbente por el transfer y se interviene con
manipuladores desde la ZF para finamente almacenarlo en una bolsa plastica
dentro de una caja con tapa a la espera de su decaimiento.

5.6 Caida de Blindaje y Rotura de Vial con Alicuotas de Envasado en ZC
como Suceso Iniciador

Si se da el caso de caida del blindaje con un vial que contenga I-131 o Tc-99m en
solucion y que este genere un derrame. Se debera primero llamar de inmediato a
un OPR (en el caso de que no se encuentre presente) y realizar las siguientes
acciones:

5.6.1 Acciones Inmediatas
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Medicion de H*(10) de parte de OPR y planificacion de trabajo, de acuerdo a
cumplimiento de criterios radiol6gicos establecidos en el MPRO.

Retirar con telepinzas blindaje, esponja absorbente y material de vidrio (en

caso de ser posible) y almacenarlos en un contenedor con bolsa plastica, para
ser posteriormente depositado en un contenedor plastico con tapa.

Delimitacion de zona afectada, ampliando rango con cinta de “Material
Radiactivo” y plastico de alta resistencia.

Retiro de operadores y OPR de zona controlada para evaluacion de
magnitudes dosimétricas y planificacion de intervencion.

Registro de dosimetria por lectura directa en libro de novedades.

5.6.2 Acciones Posteriores

Limpieza y descontaminacion de superficie con telepinzas, material absorbente
y decontamin u otro elemento con mayor poder de remocion
(Descontaminacion).

Se retirara solo la contaminacion desprendible y posteriormente se cubrira la
superficie afectada con un plastico de alta resistencia para que la zona
afectada quede resguardada para su decaimiento.

El OPR supervisara la actividad antes citada y determinard cuando instalar el
plastico de alta resistencia en superficie afectada identificandola con cinta de
“Material Radiactivo”.

5.7 Liberacion de I-131 Gaseoso como Suceso Iniciador en celdas

La produccion autorizada de 10Ci (370 GBq) de 1-131, seria la mayor actividad
que podria estar involucrada en una emergencia. Los posibles fallos al interior de
la celda, se describen a continuacion:

Sellado incorrecto de equipo con espatula tapon.

Ajuste inadecuado de salida de equipo con trampa N°1.

Falta de solucion de NaOH 0,1N en la primera y segunda trampa.
Falta de tiosulfato de sodio en la tercera trampa de absorcion.
Rotura de equipo productor o trampas de retencion.
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e Rotura o desconexiéon de mangueras entre trampas
e Rotura o desconexion de manguera de unién con bomba de vacio.
e Mal funcionamiento de bomba de vacio.

En todos estos fallos la resultante final es la pérdida parcial o total de la actividad
de I-131 (de 4 a 6 [CIi]) por proceso, quedando una parte al interior de la celda y la
en el filtro de carbdn instalado en la parte superior de la celda, protegido con
blindaje de plomo de 100 [mm].

Acciones.

e Detencion de proceso productivo (Si aplica).

e Medicion de H*(10) de parte de OPR y planificacién de trabajo, de acuerdo a
cumplimiento de criterios radioldgicos establecidos en el MPRO.

e Ejecucion de trabajos y registro de dosimetria por lectura directa en libro de
novedades.

e Registro de mediciones radiolégicas por parte de OPR, durante la ejecucion de
las actividades.

5.8 Fallos de Sistemas de Confinamiento como Suceso Iniciador de
Accidente con 1-131

e Rotura del acrilico de la puerta de mantencion o visor.

e Cerrado incorrecto de puertas de transfer.

e Rotura o desconexion de manguera de traslado de solucion de stock hacia CFl

e Rotura o volcamiento del frasco con solucion stock, dentro de la celda de
fraccionamiento.

e Rotura de fuelles de celdas.

e Pérdida de integridad en los filtros de carbdn activado de las celdas.

Para prevenir un eventual incidente de este tipo se realiza un chequeo de la celda
antes de la produccion, la que queda registrada en un formulario de nombre, “POE
de Limpieza y Entrega de Celda de Produccion” FOT-AR-014

5.9 Fallos de Integridad como evento iniciador de accidente con Tc-99m.

e Rotura de equipo de vidrio utilizado en la produccion de Tc-99m dentro de la
celda.

e Rotura o desconexién de manguera de traslado de solucién de stock hacia
CFT

e Rotura o volcamiento de frasco con solucion de stock dentro de celda de
fraccionamiento.
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Para prevenir un eventual incidente de este tipo se realiza un chequeo de la celda
antes de la produccion, la que queda registrada en un formulario de nombre, “POE
de Limpieza y Entrega de Celda de Produccion” (FOT-AR-014). De presentarse el
incidente durante la produccion, la solucién es detener el proceso productivo,
evaluar lo ocurrido e intentar remediarlo, sin exponer al operador encargado de la
produccion.

Nota: Al ser el Tc-99m un radiois6topo de corto periodo de semi-
desintegracion (6 horas), el decaimiento radiactivo es un importante factor a
considerar.

Acciones:

e Detencion de proceso productivo (Si Aplica).

¢ Medicion de H*(10) de parte de OPR y planificacion de trabajo, de acuerdo a
cumplimiento de criterios radiolégicos establecidos en el MPRO.

e Ejecucién de trabajos y registro de dosimetria por lectura directa en libro de
novedades.

e Registro de mediciones radiolégicas por parte de OPR, durante la ejecucion de
las actividades

5.10 Alta tasa de dosis en filtro de carbén activado en la salida de la CPI.

El filtro de encuentra en la zona superior de la celda, donde permanece blindado,
se debe solicitar al OPR la medicion de tasa en pared, previo a la apertura de
puerta plomada por parte de un OP, de acuerdo a lectura de tasa de dosis se
evaluaran soluciones.

Accién:

o Se aislara celda del sistema de ventilacion, esperando el decaimiento del
filtro, en ese tiempo se usara CRI.

o Detencién de proceso productivo (Si Aplica).

o Medicion de H*(10) de parte de OPR y planificacion de trabajo, de acuerdo a
cumplimiento de criterios radioldgicos establecidos en el MPRO.

o Ejecucion de trabajos y registro de dosimetria por lectura directa en libro de
novedades.

o Registro de mediciones radiologicas por parte de OPR, durante la ejecucion
de las actividades

5.11 Alta Tasa de dosis en bateria de filtros en Sala de Filtros.
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Si el OPR en la inspeccion habitual en sala de ventilacion, detecta que los valores
superan los permitidos para la instalacién, debera informar al EAR y/o al OP. La
forma de proceder seria la siguiente:

Accién:

e Detencion de proceso productivo (Si Aplica).

e Medicion de H*(10) de parte de OPR y planificacion de trabajo, de acuerdo a
cumplimiento de criterios radiolégicos establecidos en el MPRO.

e Ejecucién de trabajos y registro de dosimetria por lectura directa en libro de
novedades.

e Registro de mediciones radiolégicas por parte de OPR, durante la ejecucion de
las actividades

5.12 Derrame de desechos liquidos en piso de Sala de Desechos.

En el caso de un derrame por rotura de cafierias o junturas, en donde el desecho
radiactivo queda esparcido en el piso, se dispondra de un sistema de contencion
tipo pileta, donde se encuentra instalado el equipo.

Accion:

e Detencion de proceso de eliminacion de desechos liquidos (Si Aplica).

e Medicion de H*(10) de parte de OPR y planificacién de trabajo, de acuerdo a
cumplimiento de criterios radioldgicos establecidos en el MPRO.

e Ejecucion de trabajos y registro de dosimetria por lectura directa en libro de
novedades.

e Registro de mediciones radiolégicas por parte de OPR, durante la ejecucion de
las actividades

5.13 Recuperacion

Controlada la emergencia, se da inicio a la fase de recuperacion, de acuerdo a
una operacion planificada. La descontaminacién del lugar se hara utilizando, sélo
si el caso lo amerita, trajes especiales de recubrimiento total del cuerpo, mascaras
de preferencia autobnoma o de carbén activado. Es obligatorio el uso de
dosimetros de lectura directa con alarma de dosis.

La descontaminacion de piso se hard con papel absorbente humedecido con
descontamin concentrado y retiro con mopas limpias de un solo uso y disposicion
inmediata en bolsas de plastico confinadas en un contenedor portatil que se
trasladara hacia la SDS para almacenarlos temporalmente a fin de lograr
su decaimiento, previo a su eliminacion. Recuperada la instalacion, se dara aviso
al DSNR para que inspeccione y evalle las condiciones de seguridad resultantes.
Las operaciones sélo seran reanudadas con la conformidad del DISNR.
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5.14 Notificacion e Informes

El Encargado de la Instalacion en un plazo maximo de 24 horas, notificara al
Coordinador de Seguridad de la Instalacion, cada vez que ocurra un evento
anomalo o emergencia y deberd llenar el Formulario para Informes de Accidente e
Incidentes Radioldgicos — Instalaciones CCHEN. Aplicando la escala de Eventos
Andmalos y Registros de Incidentes Radiol6gicos FOR-CCHEN-187aplicando
PRC CCHEN-084, version vigente.

5.15 Excepciones

Se exceptla de este PERL las situaciones anémalas que ocurran a vehiculos que
transportan material radiactivo, las cuales estaran consideradas en el plan de
emergencia del procedimiento aplicado al transporte de material radiactivo.

6.0 EQUIPAMIENTO PARA EMERGENCIAS

6.1 Centro de Control de Emergencias

El centro de control de emergencia sera el espacio libre a la salida de la zona
caliente. Esta designacién debera conocerla todo el personal de la instalacion.

6.2 Medios para Evaluacion de Emergencias

Para la evaluacion de la emergencia el OPR dispone de los mismos equipos
utilizados para la vigilancia radioldgica rutinaria del laboratorio, identificados en el
Manual de Proteccion Radiologica, estos son: detectores portétiles de tasa de
dosis, medidor de concentracion de radionuclidos en aire ubicado dentro del
laboratorio y monitor de contaminacion superficial ubicado a la salida del
laboratorio .

6.3 Medios de Comunicacién Interna
Sistema de comunicacion de la Planta, comunicacion telefénica interna del CEN
La Reina y sistema de radio tipo walkie- talkie.

6.4 Elementos Utilizables en caso de Emergencia

e Trajes desechables de papel o plastico
e Cubre calzados desechables
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Cubrecabezas

Guantes desechables plasticos
Descontaminante

Plastico para cubrir superficies
Mascaras para material particulado
Mascaras con filtros de carbon activado
Bolsas plasticas para desechos

Papel absorbente

Contenedores vacios

Jabon para manos y duchas

Toallas, ropa y delantales de reposicion.

7.0 CAPACIDAD DE ACTUACION EN EMERGENCIAS

Se describen los elementos necesarios para desarrollar y mantener la capacidad
de respuesta ante emergencias.

7.1 Conocimiento del PERL y Entrenamiento

El PERL debera ser conocido por todo el personal de la PPRI. El jefe de la
Seccion PRR planificara y controlara la instruccion y el entrenamiento del personal
de la instalacion, para estos efectos los estudiantes en practica u otras personas
que concurran frecuentemente a la PPRI seran considerados como personal de
ésta. El entrenamiento en el PERL sera realizado por SEPRO.

7.2 Entrenamiento

Para realizar el entrenamiento, todo el personal de la PPRI debe conocer el PERL.
Los entrenamientos en el PERL deben ser realizados por SEPRO, estos
comprenden un simulacro de emergencia radioldgica local una vez al afo, para
mantener los conocimientos de cdmo actuar en estas emergencias.

7.3 Revisiones del Plan

El PERL, debera ser revisado, evaluado y modificado, si corresponde después de
cada simulacro. Toda vez que se realicen modificaciones importantes en la
instalacion, que afecten la efectividad del PERL, tales como: incorporacién de
nuevas lineas de produccion, modificaciones estructurales que afecten a las vias
de escape, etc., debera revisarse, evaluarse y adaptarse el PERL si lo amerita.

7.4 Complemento con otros Planes de Emergencia

En el supuesto caso en que se desencadene el Plan de Emergencia del CEN La
Reina motivado por problemas en alguna instalacion, las personas que tienen
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funciones asignadas en dicho plan y a su vez tienen deberes en este Plan Local,
asi como su trabajo habitual en esta instalacion deberan concurrir a cumplirlas.

En el supuesto caso que se produzca una emergencia en el momento que hay
visitas, el personal del Laboratorio que se encuentre con ellas, antes de asumir
sus funciones en emergencia debera evacuarlas del lugar amagado hasta un sitio
seguro.

8.0 BIBLIOGRAFIA

Guia Regulatoria GR-G-08. "Contenido del Plan de Emergencias para
Instalaciones Nucleares de Investigacion'. Autores: Eliana Mansilla F. y Héctor
Basaez P. Revisores: Jaime Riesle W. y Claudio Rubio B. 1988. CCHEN

Plan de Emergencia Radiolégica CEN. "Lo Aguirre".

9.0 ANEXOS

ANEXO |

Asignacion de funciones para instalaciones criticas, en caso de emergencia.

Jefes de éareas: Actlan ante incidentes de cualquier naturaleza, incluidas
emergencias radiolégicas y emergencias convencionales, asesorandose para ello,
de personal técnico que sea requerido. Estan enfocados en la seguridad e
integridad fisica de las personas, instalaciones y del transito dentro del area
asignada. Durante y después de la situacibn de emergencia debe aplicar y
verificar el cumplimiento de los protocolos de seguridad vigentes. Esta
responsabilidad la mantiene dentro y fuera del horario laboral.

Nota: El contacto de emergencia esta en negrita.

Jefes de instalaciones: Cumple el rol de jefe del plan de emergencia radiol6gica
local, mantiene el contacto con el jefe del Plan de Emergencia del Centro Nuclear
La Reina.

Nombre: Mauricio Acevedo Olivos, Encargado de Area Produccion de
Radioisotopos de Reactor.
Teléfonos de contacto: 224702786 - 224702135 / 9- 3081 6206.

Nombre: Rosario Bustos Silva, Jefa Seccidon Produccion.
Teléfonos de contacto: 223646301 — 223646310 / 9- 9318 7528.
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Funcionarios en alerta: Personas que cumplen los roles de emergencia primaria
dentro y fuera del horario laboral.

Nombre: Antonio Montenegro Retamal.
Teléfonos de Contacto: 224702786 — 224702776 / 9- 8524 0514.

Nombre: Juan Carlos Jiménez.
Teléfonos de Contacto: 224702786 — 224702776 / 9- 9569 5482

Nombre: Luis Poblete Gonzalez

Teléfonos de Contacto: 224702786 — 224702776 / 9- 8649 1515
Nombre: Luis Ahumada Saez

Teléfonos de Contacto: 224702786 — 224702124 / 9- 7664 1108

Nombre: Carlos Labra Aguiar
Teléfonos de Contacto: 224702786 — 224702124 / 9- 8652 5515

Nombre: Luis Pinto Maldonado
Teléfonos de Contacto: 23646295 — 223646760 / 9- 9128 5442
ANEXO Il

Materiales y productos peligrosos en la PPRI.

1. Material sélido radiactivo (contaminante)

e Polvos de Diéxido de Telurio y Triéxido de Molibdeno irradiados, presentes al
interior de las celdas de produccién N°1, N°3, N°4 y N°6 respectivamente. Sus
masas en gramos son 120 de Telurio y 440 de Molibdeno.

e Capsulas, tapas de aluminio irradiadas y Botes de Cuarzo confinados en
nichos ubicados en Sala de Desechos.

e Botes de cuarzo con Dioxido de Telurio irradiado y fundido, confinado en
contenedores en zona de servicio en las celdas de produccion N°4 y N°6.
2. Material liquido radiactivo (contaminante)

e Molibdato de Sodio alrededor de 0,7[L] contenido en matraces de vidrio
presente en celdas de produccion N°1y N°3.
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e Pertecneciato-MEC 0,15[L] en matraz de vidrio en celdas de produccién N°1y
N°3.

e Pertecneciato de Sodio de alta concentracién, sobre 300 [mCi/mL], en frasco
de vidrio, en celda de producciéon N°1y N°3.

e Yoduro de Sodio de alta concentracion superior a 1 [Ci/mL]. en vial de vidrio
presente en celda de envasado N°5.

3. Material gas radiactivo (contaminante)
e Yodo gas presente en celda de produccion N°4 y N°6.
4. Material solido reactivo quimico
No hay
5. Material liquido reactivo quimico
e Hidroxido de sodio de alta concentracion corrosivo y peligroso.
e Metil-etil Cetona, solvente inflamable, irritante en ojos, mucosas y piel.

e Peroxido de Hidrégeno, irritante de nariz y garganta, severo en ojos produce
guemaduras en piel.

e Etilen-glicol Irritante en piel y ojos, al inhalarlo nebulizado puede causar dafos
severos en garganta y sistema respiratorio.

6. Material gas reactivo quimico
No hay
7. Material gases inertes comprimidos.

e Aire, ubicacién en toda la linea de celdas
e Nitrdgeno ubicacién en sala posterior de servicios de la planta

ANEXO 1l

1. PLANES DE EMERGENCIA
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1.1 Sismo

1.1.1. Antes del Sismo

RECOMENDACIONES GENERALES:

1. Inspeccionar y clasificar tipos de construccion en relacion con su calidad
estructural y sus riesgos inherentes.

2. Dependiendo de la actividad y funciones del recinto, determinar zonas de
seguridad: junto a pilares, bajo dinteles, cadenas u otras zonas establecidas por
el Plan de Emergencia, siempre alejadas de ventanales, tabiques, etc., las cuales
deberan mantenerse debidamente sefializadas

3. Determinar y sefalizar vias de evacuacién hacia zonas de seguridad externa.
4. El plan de evacuacion, debe ser conocido por los usuarios habituales del
recinto, y estar graficado en lugares visibles para ubicacion del publico. Debe
indicar zonas de seguridad y las vias de evacuacion a usar para llegar a ellas.

5. Determinar sistemas de comunicaciones y/o sefiales; brigadas de emergencia,
corte de suministro eléctrico de gas y agua; sistema de iluminacién de emergencia
y apoyo externo.

6. Realizar préacticas y simulacros de aplicacion del plan de evacuacion.

7. Es aconsejable designar Lideres o Encargados de Evacuacion que estén a
cargo de grupo de trabajadores, para que los guien hacia las zonas de seguridad.

1.1.2 Durante el Sismo

RECOMENDACIONES GENERALES:

1. Se debera mantener la calma y dirigirse a las zonas de seguridad
preestablecidas de acuerdo a la estructura del edificio, evitando correr y/o gritar a
fin de prevenir situaciones de péanico individual y/o colectivo.

2. Las puertas y salidas de emergencia deben abrirse y permanecer abiertas
durante toda la emergencia

3. Previo a dirigirse a las zonas de seguridad, deberan desenergizarse maquinas o
equipos, cortar suministros de gas y otras fuentes alimentadoras de materiales
combustibles u otro tipo de energia.

4. Durante el proceso de evacuacion el Lider o Encargado de Evacuacion debera
mostrar una actitud firme y segura, controlando el comportamiento del grupo,
dando instrucciones en forma simple y precisa.
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1.1.3 Después del Sismo

RECOMENDACIONES GENERALES:

1. Pasado el sismo los Lideres o Encargados de Evacuacion determinaran, si es
necesario, abandonar la instalacién hacia zonas de seguridad externas, previa
inspeccion a los lugares de trabajo para detectar las condiciones de seguridad.

2. Cada Lider o Encargado de Evacuacion debe asegurarse que se encuentren
todos los trabajadores a su cargo en la zona de seguridad preestablecida. Debe
procurar atencidén de primeros auxilios a los heridos y determinar traslados a
Centros Asistenciales.

3. La Brigada de Emergencia procedera, de acuerdo a la informacion entregada,
a revisar las dependencias tanto en sus aspectos estructurales como
instalaciones. Se cerciorara que no haya incendios, escapes de gas, agua,
inflamables, deterioro de conductores eléctricos, murallas, pisos, escaleras, etc.,
clasificando el grado de dafio y riesgos de los diferentes lugares, para determinar
si las actividades se suspenden o se reinician total o parcialmente.

4. Si no se observan dafos en los servicios de electricidad, agua, gas, etc., se
deberan reponer gradualmente para prevenir fugas y/o accidentes.

5. En relacién a dafos de cierta magnitud se debera solicitar la asesoria técnica
externa de personal competente

IMPORTANTE
Para enfrentar con éxito una emergencia de esta naturaleza, se debe actuar
con calma, planificadamente y en coordinacion.

1.2 Incendio

e Al escuchar la alarma de incendio, el personal debe estar en alerta.
e Apagar equipos eléctricos.
e Tomar documentos (archivos electronicos, bolsos, etc.) si los tiene a mano.

e Evacuar hacia la zona de seguridad del edificio, segun instrucciones de la
Brigada de Emergencia.

e No se debe correr por las escaleras.
e No utilizar el ascensor bajo ningan motivo.
e No retornar por ningn motivo.
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e Las mujeres deben quitarse los zapatos de tacéon alto si les produce
incomodidad.

e En caso de humo, desplazarse agachados (gateando).

1.2.1 Pasos sugeridos para la Evacuaciéon en caso de Incendio:

En caso de detectarse un incendio, se debe:

e Sidetecta una llama sin control o humo que indique un posible inicio de
incendio, salga del lugar y avise inmediatamente a los trabajadores del area y
jefatura disponible.

e Si escucha la alarma o grito de advertencia de incendio, deje sus funciones y
evacue el lugar de trabajo hacia la zona de seguridad definida por la empresa.

e Sihay visitas, facilite su pronta evacuacién. Hagalo con calma, no corra.
Llame inmediatamente al nUmero de emergencias de la central de alarmas.

e Informe si existen lesionados.

e Corte el suministro eléctrico y de gas, siempre que esto no lo exponga al calor
y humo emanado por el incendio.

e Manténgase en la zona de seguridad a la espera de instrucciones de su
jefatura y autoridades. Siempre considere estar alejado del calor y humo,
facilitando también el acceso al personal de emergencia.

e Se podran retomar las labores e ingresar a las dependencias, sélo cuando la
autoridad lo permita
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1.0 OBJETIVOY ALCANCES

El Plan de Emergencia Radioldgica Local del Laboratorio de Radioquimica del
Centro Nuclear Lo Aguirre forma parte de la documentacion exigida por la
Seccién Evaluacién y Fiscalizaciéon de la Division Seguridad Nuclear y
Radiol6gica como uno de los requisitos para licenciar la instalacién para los
procesos de produccion y manejo de los siguientes radiondclidos: 1-131, Te-
131, Tc-99m y Mo-99.

El objetivo del LRQLA es producir y manipular 1-131 y Tc-99m con el fin de
proveerlos, principalmente dentro del area de la medicina nuclear.

Este Plan de Emergencia Radioldgica Local pretende dar las herramientas para
hacer frente o mitigar situaciones que tengan como consecuencia una
irradiacion y/o contaminacion, de modo de, no comprometer la salud de los
trabajadores y recuperar los bienes contaminados.

El plan que se describe en el presente documento solo estara circunscrito a los
procesos de produccion y manipulacion que se realizan en el Laboratorio de
Radioquimica del Cen lo Aguirre. Si el o los accidentes postulados superan la
fase definida como Emergencia Nivel 1 del plan de emergencia del centro
nuclear, se activara el Plan de Emergencia CCHEN- CEN LO AGUIRRE.

El responsable del cumplimiento del Plan de Emergencia es el encargado de la
instalacion, definido en la “Solicitud de Autorizacién de la Instalacion”.

Se establece la organizacion y los procedimientos para hacer frente a las
situaciones de accidente con consecuencias radioldgicas, asi como los medios
necesarios para implementar este Plan de Emergencia y la preparacion del
personal involucrado.

Se contempla, asimismo, la interaccion con otros planes de emergencia de
caracter radioldgico.

El “Plan de Emergencia Radiologico Local” en lo sucesivo se denominara
PERL.
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2.0 ABREVIACIONES Y DEFINICIONES

LRQLA: Laboratorio de Radioquimica del Centro Nuclear Lo Aguirre.
SEF: Seccion de Evaluacion y Fiscalizacion.

DISNR: Division Seguridad Nuclear y Radioldgica.

PERL: Plan de Emergencia Radiolégica Local.

OPR: Oficial de Proteccion Radiolégica.

OPRA: Oficial de Proteccion Radioldgica en Alerta. Esto es particularmente
valido en horarios no habiles: dias sabados, domingos, festivos y fuera de
horario de tumos.

SEPRO: Seccion Proteccion Radiol6gica Operacional.
SSPRA: Sistema de Oficiales de Proteccion Radiolégica en Alerta.

SEPROFI: Seccion Proteccion Fisica.

Plan de Emergencia Radiologica Local: Es un conjunto de medidas y
procedimientos destinados a superar una situacion incidental o accidental con
consecuencias radiologicas, limitado al Laboratorio de Radioquimica Lo
Aguirre.

Incidente Radioldgico: Hecho o evento inesperado no programado, averia,
funcionamiento anomalo de sistemas, equipos o resultados de errores
humanos, que involucre material radiactivo cuyas consecuencias no tienen
mayor trascendencia a personas o equipos de trabajo, pesar de, no haber
sido determinadas. Ademas debera sobrepasar el Nivel 0. Incidente sin
importancia en cuanto a seguridad, definido en el International Nuclear and
Radiological Event Scale (INES)

Accidente Radioldgico: Incidente, evento inesperado, averia, funcionamiento
anomalo de sistemas, equipos, 0 resultados de errores humanos, con
consecuencias radiolégicas que pueden tener efectos significativos sobre los
trabajadores del laboratorio, sobre las areas y equipos de trabajo y ademas
sobre la seguridad publica.

Alerta de Emergencia: Comprende situaciones originadas dentro de la
instalacion previas 0 antecesoras de una emergencia y que requieren
respuesta como si fuera una emergencia propiamente tal a fin de evitar que
conduzcan a un accidente, y en las que se dispone de tiempo para tomar
medidas.
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Area Afectada: Todas las dependencias o zonas del LRQLA cuyos niveles de
radiacion y contaminacion sean superiores a los valores habituales o a los
limites operacionales establecidos.

Centro de Operaciones: Dependencia que durante la emergencia radiolégica
es utilizada como lugar fisico para la coordinacion de las actividades que se
requieren para enfrentar la emergencia.

Irradiacion: Consecuencia de la interaccion y el efecto de las radiaciones
ionizantes de cualquier tipo proviniendo del exterior al impactar sobre un
blanco. En este caso blanco esta referido a seres humanos.

Contaminacion: Presencia de sustancias radiactivas indeseables vy
perjudiciales incorporadas al interior o exterior de personas, materiales y
superficies.

Contaminacion Interna: Presencia de material radiactivo dentro del cuerpo
humano, incorporado por via respiratoria, digestiva o dérmica.

Contaminacion Externa: Presencia de material radiactivo depositado en la
superficie del cuerpo humano producto de un accidente radioldgico.

Personal Disponible: Todo personal que no teniendo asignado un puesto en
el PERL ni habiendo sido afectado por el accidente, puede ser nombrado para
reforzar o apoyar durante la emergencia.

Emergencia Mixta: Emergencia radiolégica por irradiacion y contaminacion
simultanea en aire, superficies y personas.

Emergencia Combinada: Emergencia radiolégica presente simultdneamente
con otra de naturaleza distinta, p.e. Incendio, sabotaje 0 eventos
convencionales.

Emergencia Nivel 1: Definicion aplicada al PERL del LRQLA. Significa que la
situacion es un hecho accidental que no sobrepasa las barreras radiologicas de
una o todas las instalaciones del Centro Nuclear sin amagar el sitio de
emplazamiento.

Emergencia por Riesgos Convencionales: Emergencias debidas eventos,
accidentes o hechos inusuales no de caracter radiolégico, ni incendios. Para
estas situaciones debe existir un plan especifico, que no esta contenido en este
documento.

Emergencia por Riesgos Provenientes de la Naturaleza: Emergencias
debidas a situaciones que provienen de eventos naturales, los que a su vez
generan primeramente una situacion de alerta y a continuacién pueden
desencadenar otro plan de emergencia segun el tipo de dafio o efecto que
ocasionen en la instalacion.
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3.0 ORGANIZACION
3.1 Organizacion para Emergencias

En caso que se produzca una situacion calificada como emergencia
radioldgica, el PERL obedecera a una organizacion simple determinada en este
documento con el objeto de facilitar la labor de restituir lo mas pronto posible la
situacion a la normalidad.

La persona que dirija el PERL, deber tener claro que la participacion de
personas en la restitucién de la situacion a la normalidad debe ser la minima,
en lo posible sélo debe limitarse a: Jefe del PERL, OPR, operadores
involucrados, personal de SEPRI'Y SEVRI.

3.1.1 Organigrama General del PERL

Jefe del PERL

SEVRI

A 4

Oficiales de Proteccion
Radioldgica

A A 4

Personal del Personal
LRQLA Disponible

3.1.2 Funciones

Jefe del PERL: Le corresponde asumir al encargado de la instalacién, o a
quien lo subrogue en ese momento y sera el responsable de la direccion del
PERL. Ademés tendra la responsabilidad de informar a las autoridades
superiores y de estar informado si la emergencia radiolégica mantiene el
caracter de interna o supera los limites del recinto amagado. De ser asi debe
dar inmediato aviso a las autoridades y al Jefe de Emergencias del CEN Lo
Aguirre.

Seccion de Vigilancia Radiolégica Individual: Se encuentra en el centro
nuclear La Reina, prestara apoyo a lesionados e irradiados que provengan de
la emergencia, recibiendo y dando instrucciones telefénicas al principio y
cuando el OPR lo indique se hara presente en la instalacion vulnerada.
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Encargado de Prevencién de Riesgos: Asesorara al Jefe del PERL., en
materias con atingencia a los riesgos convencionales de la instalacion,
indicando las medidas a tomar toda vez que sea necesario.

Oficial de Proteccion Radioldgica: tendrd la funcion operacional del PERL
segun se detalla a continuacion:

e Evaluacion inicial para determinar la magnitud de la emergencia y activacion

del PERL.

Evaluacion inicial del grado de irradiacién y contaminacién de las personas.

Notificar al Jefe de la Seccién Proteccion Radiologica

Notificar a la Seccion de Vigilancia Radiologica Individual.

Adoptar los cursos de accion, en coordinacion con el Jefe del PERL

tendientes a controlar la situacibn de emergencia, asi como sus

consecuencias. Lo anterior implica que participara y velara porque no fallen

ni falten tareas que involucren monitoreo de aire, nivel de radiacion,

deteccion de contaminaciones superficiales, instalacion de balizas y

evacuacion de personas incluyendo a las que en ese momento, no puedan

valerse por si mismas.

¢ Dirigir las actividades de descontaminacién y restitucion a la normalidad.

e Una vez controlada la emergencia, informar al Jefe del PERL para dar
término al Plan de Emergencia Radiologica Local.

e Participar en la elaboracion del Informe final de lo acontecido.

Personal Involucrado: Personas directamente afectadas por la situacion de
emergencia.

Personal Disponible: Personal que podria colaborar en el PERL, siguiendo las
instrucciones del OPR.

3.2 Preparacion para Emergencias.

Corresponde a la SEPRO entrenar y capacitar al personal del LRQ-LA sobre
las funciones que deben conocer y realizar en caso de activarse el PERL. Para
esto la SEPRO debe realizar un simulacro de emergencia anual, a fin de que
conocer los planes de emergencia. El encargado de la instalacion es el
responsable de solicitar que se programe y realice esta actividad.
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4.0 CLASIFICACION DE EMERGENCIAS
4.1 Generalidades

Se ha estimado como posible la ocurrencia de las siguientes emergencias:
radioldgica, incendio, sabotaje, emergencias por riesgos convencionales y por
eventos provenientes de la naturaleza.

Estas emergencias pueden producirse dentro del horario normal de trabajo,
dentro del horario de turnos en que sélo se encuentra el personal que realiza la
produccion de radiois6topos y un OPR, o en el horario no laboral
comprendiendo los dias sdbados, domingos, y festivos.

Si la situacion de emergencia ocurre en horario en que sélo se encuentra el
personal de turno, este debe actuar de inmediato y de ser necesario debe
contactar al oficial de proteccion radiolégica en alerta y a los restantes
funcionarios del laboratorio.

Si la emergencia se suscita en horario no laboral, y el sistema de vigilancia lo
detecta, son los vigilantes del Centro Nuclear, o bien, la policia militar que hace
guardia en el CEN Lo Aguirre, quienes actian comunicando al OPRA y al
encargado de la instalacion. Si la emergencia ocurre en horario normal de
trabajo, el PERL es activado en primera instancia por el personal del LRQLA o
el OPR.

La emergencia mas trascendental es la radiolégica, de producirse emergencias
combinadas que la incluyan, habrd que atacar primero la emergencia mas
riesgosa que impida actuar en la emergencia radiolégica. Si esta Ultima es
considerada la mas riesgosa, tendra prioridad sobre las otras.

e Incendio

Disponiendo de una oportuna deteccién del inicio del incendio, mediante
detectores de humo y la cantidad, calidad y operatividad de los extintores es la
adecuada, se utilizarian en la extincion del incendio. Si la emergencia supera
las barreras que proporcionan estos elementos se da paso a lo establecido en
el Plan contra Incendio para el Centro Nuclear Lo Aguirre.

e Sabotaje

Son actos en que pueden registrarse acciones armadas contra la instalacion
ylo colocaciéon de artefactos explosivos, la prevencion y mitigacion de estas
acciones esta a cargo de la Seccion Proteccion Fisica.
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e Emergencias por Riesgos Convencionales

El Plan de Emergencia CCHEN Centro Nuclear Lo Aguirre se encuentra
totalmente desarrollado, establece estructura, responsabilidades, funciones y
forma de actuar y enfrentar las emergencias.

e Emergencias por Eventos Provenientes de la Naturaleza

Pueden ser sismos, inundaciones, aluviones y eventualmente tormentas o
caida de rayos. Si dejan dafios en la instalacion y segun sean sus
consecuencias, puede dar paso a la activacion de cualquiera de los planes de
emergencia desarrollados para estas contingencias.

4.2 Fases de una Emergencia

Para efectos de organizacion y diversificacion de los cursos de accion del
PERL al igual que en planes de emergencia de mayor envergadura, la situacion
de emergencia se dividira en tres fases:

e Primera Fase: Activacion del PERL.

Comprendera desde instante de deteccion de la situacion de accidente, hasta
el aviso de emergencia que desencadena las acciones tendientes a controlar la
situacion.

e Segunda Fase: Control de la Emergencia.
Comprendera todas las acciones posteriores al aviso de emergencia y se
extendera hasta que el Jefe del PERL considere controlada la situacion.

e Tercera Fase: Recuperaciéon y vuelta a la normalidad.

Comprendera todas las acciones posteriores al término de la fase de control y
se extendera hasta que el Jefe del PERL considere que se han efectuado todas
las medidas de recuperacion de las zonas y bienes afectados y dé disposicion
final a aquellos declarados irrecuperables por contaminacion radiactiva.

4.3 ldentificacion de Riesgos

Los principales riesgos de este laboratorio, en relacion a los radiois6topos
producidos y manipulados son irradiacion y/o contaminacién de personas,
independiente de la contaminacion de aire, objetos y superficies de trabajo,
debido a, la condicion volatil del 1-131.

5.0 RESPUESTA A LA EMERGENCIA
A continuacién se describen una serie de sucesos iniciadores que podrian

originar emergencias como las descritas anteriormente y se indican los pasos a
seguir para una potencial solucion de ellos.
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Nota: La actividad maxima de I-131 que puede estar involucrada en una
emergencia es 6 Curies (222 GBq), que corresponde a la maxima actividad
autorizada que puede producirse en la instalacion por proceso unitario.

5.1 Liberacion de |-131 Gaseoso como Suceso Iniciador en celdas

Las posibles causas que pueden originar la liberacion de I-131 gaseoso serian
las siguientes:

Sellado incorrecto de equipo con espatula tapon.

Ajuste inadecuado de salida de equipo con trampa N°1

Falta de solucion de NaOH 0,1 N en la primera y segunda trampa.
Bajar pH de la Solucion de Nal, bajo 7.

Ausencia de Tiosulfato de sodio en la tercera trampa de absorcion de
yodo.

Rotura de alguna de las trampas o del equipo productor de yodo.
Rotura o desconexion de mangueras entre trampas.

Rotura o desconexion de la manguera de la bomba de vacio.
Salida de vastago de trampas

Mal funcionamiento o detencion de la bomba de vacio.

Rotura o volcamiento del frasco con solucion stock

Los fallos mencionados provocarian una fuga de 1-131 gaseoso al interior de la
celda, siendo arrastrado por el sistema de extraccion de celdas contaminando
filtros, ductos de ventilacién y un escape importante por chimenea.

Para prevenir un eventual incidente de este tipo se realiza un chequeo de la
celda antes de la produccién, la que queda registrada en un formulario de
nombre, “POE de Limpieza y Entrega de Celda de Produccion” (FOT-AR-014).
De presentarse el incidente durante la produccion, la solucion es detener el
proceso productivo, evaluar lo ocurrido e intentar remediarlo, sin exponer al
operador encargado de la produccion.

Acciones.

e Detencion de proceso productivo (Si aplica).

¢ Medicion de H*(10) de parte de OPR vy planificacion de trabajo, de acuerdo
a cumplimiento de criterios radiolégicos establecidos en el MPRO.

e Ejecucion de trabajos y registro de dosimetria por lectura directa en libro de
novedades.

e Registro de mediciones radiologicas por parte de OPR, durante la ejecucién
de las actividades.
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5.2 Fallos de Sistemas de Confinamiento como Suceso Iniciador de
Accidente con [-131

En las situaciones que a continuacion se sefialan hay probabilidades de escape
de 1-131 (aerosol y/o gas) en pasillo caliente;

Rotura del acrilico de la caja de celda.

Puertas de celda mal cerradas.

Puertas de transfer mal cerradas.

Rotura o desconexion de tuberia de extraccion celda.
Rotura de fuelles de celda.

Saturacion de filtro de salida de la celda.

Para prevenir un eventual incidente de este tipo se realiza un chequeo de la
celda antes de la produccion, la que queda registrada en un formulario de
nombre, “POE de Limpieza y Entrega de Celda de Produccién” FOT-AR-014.

Acciones

e Detencion de proceso productivo (Si Aplica).

e Medicion de H*(10) de parte de OPR vy planificacion de trabajo, de acuerdo
a cumplimiento de criterios radiolégicos establecidos en el MPRO.

e Ejecucion de trabajos y registro de dosimetria por lectura directa en libro de
novedades.

e Registro de mediciones radiologicas por parte de OPR, durante la ejecucién
de las actividades.

5.3 Fallo Caida del Blindaje que transporta el Stock de I-131 en Pasillo
Caliente como suceso Iniciador

Si se da el caso de caida del blindaje con el stock de 1-131, generando un
derrame de este en el piso del pasillo caliente. Se debera primero llamar de
inmediato a un OPR (en el caso de que no se encuentre presente) y realizar las
siguientes acciones:

5.3.1 Acciones Inmediatas

e Medicion de H*(10) de parte de OPR vy planificacion de trabajo, de acuerdo
a cumplimiento de criterios radiolégicos establecidos en el MPRO.

e Retirar con telepinzas blindaje, esponja absorbente y material de vidrio (en
caso de ser posible) y almacenarlos en un contenedor con bolsa plastica,
para ser posteriormente depositado en zona de servicio de celda n°4.

e Delimitacion de zona afectada, ampliando rango con cinta de “Material
Radiactivo” y plastico de alta resistencia.
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e Retiro de operadores y OPR de zona controlada para evaluacion de
magnitudes dosimétricas y planificacion de intervencion.

e Registro de dosimetria por lectura directa en libro de novedades.

5.3.2 Acciones Posteriores

e Limpieza y descontaminacion de superficie con telepinzas, material
absorbente y decontamin u otro elemento con mayor poder de remocion
(Descontaminacion), considerando un minimo de 3 operadores.

e Se retirara so6lo la contaminacion desprendible y posteriormente se cubrird
la superficie afectada con un plastico de alta resistencia para que la zona
afectada quede resguardada para su decaimiento.

e El OPR supervisara la actividad antes citada y determinara cuando instalar
el plastico de alta resistencia en superficie afectada identificandola con cinta
de “Material Radiactivo”.

Nota: Las acciones antes mencionadas aplican también para cualquier
pedido de I-131 que sea derramado en piso u cualquier otra superficie de
la zona caliente.

5.4 Fallo de equipo dosificador de céapsulas de gelatina (CEN La Reina)
como Suceso Iniciador.

De producirse el fallo por cualquier motivo del equipo dosificador de capsulas
que impida la correcta dosificacion. Sélo se realizara el fraccionamiento de
yodo en solucion en el LPRI hasta hacer uso completo de la o las partidas de |-
131 ubicadas en interior de celda. Posteriormente, SEPRO realizara
mediciones radiologicas para evaluar factibilidad de retiro de equipo y
derivacion a talleres de CCHEN, segun corresponda (Ver criterios definidos en
MPRO).

Las acciones antes descritas permitirAn bajar la tasa de dosis y de este modo
poder hacer retiro de equipo para su descontaminacion y posterior intervencion.

5.5 Fallos de Integridad como Suceso Iniciador de Accidente con Tc-99m

e Pérdida de integridad de las celdas, como rotura de acrilico, fuelles, puertas
mal cerradas, durante el proceso de extraccion con metil-etil cetona.

e Rotura de equipo de produccion y materiales de vidrio que contengan
material radiactivo dentro de la celda.

e Caida, rotura y pérdida de blindaje del producto terminado.
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Para prevenir un eventual incidente de este tipo se realiza un chequeo de la
celda antes de la produccién, la que queda registrada en un formulario de
nombre, “POE de Limpieza y Entrega de Celda de Produccion” (FOT-AR-014).
De presentarse el incidente durante la produccién, la solucion es detener el
proceso productivo, evaluar lo ocurrido e intentar remediarlo, sin exponer al
operador encargado de la produccion.

Nota: Al ser el Tc-99m un radioisétopo de corto periodo de semi-
desintegracion (6 horas), el decaimiento radiactivo es un importante
factor a considerar.

Acciones

e Detencion de proceso productivo (Si Aplica).

¢ Medicién de H*(10) de parte de OPR vy planificacion de trabajo, de acuerdo
a cumplimiento de criterios radiologicos establecidos en el MPRO.

e Ejecucion de trabajos y registro de dosimetria por lectura directa en libro de
novedades.

¢ Registro de mediciones radiologicas por parte de OPR, durante la ejecucién
de las actividades

5.6 Incidentes durante el transporte del stock de I-131 desde el CEN Lo
Aguirre hasta el CEN La Reina.

Aplican las medidas de seguridad establecidas para transportes de Bultos de
Tipo A.

5.7 Control de la Emergencia

Se procedera de acuerdo a una operacion planificada, se tendra que tener
conocimiento del nivel de contaminacion del aire en el interior del laboratorio,
accesos, ventanas y chimenea. Se medira la tasa de dosis en las posiciones
de las personas que se encuentren en el interior.

Si las mediciones de concentracion de radionudclidos en aire superan la
concentracion derivada en aire en el interior del laboratorio, se dispondra la
utilizacién de mascaras con filtros o la evacuacion del personal, en la condicién
mas segura posible.

Si los valores de la concentracion de radiondclidos medidos en el exterior del
laboratorio sobrepasan los limites de descarga autorizados, se desencadenara
el Plan de Emergencia Cen Lo Aguirre.

La descontaminacion de la zona se hara con buzos desechables de
recubrimiento total, mascaras de preferencia autonomas o de carbon activo,
doble guante, doble cubrecalzado y la utilizacion de dosimetros de lectura
directa.
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Si la contaminacién de piso es extendida se requerira, ademas de sustancias
descontaminantes como el EDTA, agua en forma importante para lo cual se
deberia disponer de un adecuado sistema de recoleccion de desechos liquidos,
gue permita almacenarlo temporalmente a fin de lograr el decaimiento previo,
a su eliminacién.

5.8 Recuperacion

La fase de recuperacién se hara una vez controlada totalmente la emergencia,
con posterioridad a la recuperacion, se dara aviso al DISNR para que
inspeccione y evalle las condiciones de seguridad resultantes. Las
operaciones solo podran ser reanudadas con la conformidad del DISNR.

5.9 Excepciones

Se exceptua de este PERL las situaciones andémalas que ocurran a vehiculos
que transportan material radiactivo, estas serdn abordadas dentro del

procedimiento de transporte, especificamente como plan de emergencia
aplicado al transporte de material radiactivo.

6.0 Equipamiento para Emergencias

6.1 Centro de Operaciones.

El centro de operaciones sera el espacio libre que se forma entre el pasillo
poniente a Biblioteca, salida hacia Taller Mecanico y salida por laberinto de la
zona caliente. Esta ubicacion estarad sefalizada y debera conocerla todo el
personal de la instalacion.

6.2 Medios para Evaluacién de Emergencias

Se dispone y seran los mismos equipos utilizados para la vigilancia radiologica
rutinaria del laboratorio, identificados en el Manual de Seguridad Radioldgica,
6.3 Medios de Comunicacion Interna

Comunicacion telefénica interna del Cen Lo Aguirre.

Sistema de comunicacion tipo walkie y talkie

6.4 Elementos Utilizables en caso de Emergencia

e Trajes desechables de papel o plastico
e Cubre calzados desechables
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Cofias.

Managuillas.

Guantes desechables plasticos.
Mascaras para material particulado.
Méscaras con filtros de carbon activado.
Descontaminante

Papel absorbente.

Plastico para cubrir superficies

Bolsas plasticas para desechos
Contenedores para desechos.

Jabon liquido.

Chalas para ducha.

Toallas, ropa y delantales de reposicion.

7.0 CAPACIDAD DE ACTUACION EN EMERGENCIAS

7.1 Conocimiento del PERL y Entrenamiento.

El PERL debera ser conocido por los integrantes del laboratorio, los
estudiantes en practica y por todas las personas que concurran frecuentemente
al LRQLA. SEPRO nplanificard, controlara la instruccion y realizara el
entrenamiento del PERL.

7.2 Entrenamiento

El entrenamiento del PERL contempla realizar un simulacro de emergencia
radiolégica local a lo menos una vez al afio, de modo de, mantener el
conocimiento, detectar las debilidades y mejorar los procedimientos.

7.3 Revisiones del Plan

El PERL, debera ser revisado, evaluado y modificado, si corresponde después
de cada simulacro.

Al realizar modificaciones importantes tal como, incorporacién de nuevas
lineas de produccion, reformas estructurales y cambios en la génesis del
funcionamiento.

7.4 Complemento con otros Planes de Emergencia.

El complemento con el Plan de Emergencia del Centro Nuclear Lo Aguirre esta
relacionado con el nivel de emergencia producido en la instalacion. La persona
gue tiene funciones asignadas en dicho plan y a su vez tiene deberes en el
PERL, como su trabajo habitual en la instalacion debera concurrir a cumplirlas.
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En el caso de producirse una emergencia con visitas presentes, el personal del
LRQLA que se encuentre con ellas, debera evacuarlas hasta una zona de
seguridad, antes de asumir sus funciones en emergencia

8.0 Bibliografia

Guia Regulatoria GR-G-08. "Contenido del Plan de Emergencias para
Instalaciones Nucleares de Investigacion'. Autores: Eliana Mansilla F. y Héctor
Basaez P. Revisores: Jaime Riesle W. y Claudio Rubio B. 1988. CCHEN

Plan de Emergencia CCHEN —CEN Lo Aguirre. Marzo 2017

9.0 ANEXOS

ANEXO |

Asignacion de funciones para instalaciones criticas, en caso de
emergencia.

Jefes de areas: Actlan ante incidentes de cualquier naturaleza, incluidas
emergencias radioldgicas y emergencias convencionales, asesorandose para
ello, de personal técnico que sea requerido. Estan enfocados en la seguridad e
integridad fisica de las personas, instalaciones y del transito dentro del area
asignada. Durante y después de la situaciobn de emergencia debe aplicar y
verificar el cumplimiento de los protocolos de seguridad vigentes. Esta
responsabilidad la mantiene dentro y fuera del horario laboral.

Nota: El contacto de emergencia esta en negrita.

Titular: Luis Pinto Maldonado
Teléfonos de Contacto: 224702760 - 224702776 / 9- 9128 5442.

Suplente: Operador de Turno

Jefes de instalaciones: Cumple el rol de jefe del plan de emergencia
radioldgica local, mantiene el contacto con el jefe del Plan de Emergencia del
Centro Nuclear Lo Aguirre.

Nombre: Mauricio Acevedo Olivos, Encargado de Area Produccién de
Radioisotopos de Reactor.
Teléfonos de contacto: 224702786 - 224702135 / 9- 3081 6206.

Nombre: Rosario Bustos Silva, Jefa Seccion Produccion.
Teléfonos de contacto: 223646301 — 223646310 / 9- 9318 7528.

“Plan de Emergencia Radiolégica Local (PERL) Laboratorio Radioquimica lo Aguirre”’PERL-AR-003/
V03/27JUNIO2017 Pagina 16 de 21



Funcionarios en alerta: Personas que cumplen los roles de emergencia
primaria dentro y fuera del horario laboral.

Nombre: Antonio Montenegro Retamal.
Teléfonos de Contacto: 224702786 — 224702776 / 9- 8524 0514.

Nombre: Juan Carlos Jiménez.
Teléfonos de Contacto: 224702786 — 224702776 / 9- 9569 5482

Nombre: Luis Poblete Gonzalez

Teléfonos de Contacto: 224702786 — 224702776 / 9- 8649 1515

Nombre: Luis Ahumada Saez

Teléfonos de Contacto: 224702786 — 224702124 / 9- 7664 1108

Nombre: Carlos Labra Aguiar

Teléfonos de Contacto: 224702786 — 224702124 / 9- 8652 5515
ANEXO Il

Materiales y productos peligrosos en el Laboratorio de Radioquimica.

1. Material solido radiactivo (contaminante)

e Polvos de Dioxido de Telurio y Trioxido de Molibdeno irradiados, presentes
al interior de las celdas de produccién N°3 y N°2 respectivamente. Sus
masas en gramos son 120 de Telurio y 440 de Molibdeno.

e Céapsulas y tapas de aluminio irradiadas confinadas en contenedores en
zona de servicio en celdas de produccién N°2 y N°3.

e Botes de cuarzo con Diéxido de Telurio irradiado y fundido, confinado en
contenedores en zona de servicio en las celdas de produccion N°3 y N°5.

e Alumina en polvo contaminada con Mo-99, en columna de vidrio presente
en celdas de produccion N°2.

2. Material liquido radiactivo (contaminante)

e Molibdato de Sodio alrededor de 0,7[L] contenido en matraces de vidrio
presente en celdas de produccion N°2.

e Pertecneciato-MEC 0,15[L] en matraz de vidrio en celdas de produccién

N°2.
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e Pertecneciato de Sodio de alta concentracion, sobre 300 [mCi/mL], en
frasco de vidrio, en celda de produccién N°2.

e Yoduro de Sodio de alta concentracion superior a 1 [Ci/mL]. en vial de
vidrio presente en celdas de produccion N°3 y N°4.

3. Material gas radiactivo (contaminante)

e Yodo gas presente en celda de produccion 2 y en caso de pérdida de
integridad en filtros de carbén superiores.

4. Material sélido reactivo quimico
No hay
5. Material liquido reactivo quimico
¢ Hidréxido de sodio de alta concentracién corrosivo y peligroso.
¢ Metil-etil Cetona, solvente inflamable, irritante en ojos, mucosas y piel.

e Perdxido de Hidrogeno, irritante de nariz y garganta, severo en 0jos
produce quemaduras en piel.

e Etilen-glicol Irritante en piel y ojos, al inhalarlo nebulizado puede causar
dafios severos en garganta y sistema respiratorio.

o

Material gas reactivo quimico
No hay

7. Material gases inertes comprimidos.

Aire, ubicacion en toda la linea de celdas

“Plan de Emergencia Radiolégica Local (PERL) Laboratorio Radioquimica lo Aguirre”’PERL-AR-003/
V03/27JUNIO2017 Pagina 18 de 21



ANEXO 1l

1. PLANES DE EMERGENCIA

1.1 Sismo

1.1.1. Antes del Sismo

RECOMENDACIONES GENERALES:

1. Inspeccionar y clasificar tipos de construccion en relacion con su calidad
estructural y sus riesgos inherentes.

2. Dependiendo de la actividad y funciones del recinto, determinar zonas de
seguridad: junto a pilares, bajo dinteles, cadenas u otras zonas establecidas
por el Plan de Emergencia, siempre alejadas de ventanales, tabiques, etc., las
cuales deberan mantenerse debidamente sefalizadas

3. Determinar y sefializar vias de evacuacion hacia zonas de seguridad
externa.

4. El plan de evacuacion, debe ser conocido por los usuarios habituales del
recinto, y estar graficado en lugares visibles para ubicacién del publico. Debe
indicar zonas de seguridad y las vias de evacuacion a usar para llegar a ellas.

5. Determinar sistemas de comunicaciones y/o sefales; brigadas de
emergencia; corte de suministro eléctrico de gas y agua; sistema de
iluminacion de emergencia y apoyo externo.

6. Realizar préacticas y simulacros de aplicacion del plan de evacuacion.

7. Es aconsejable designar Lideres o Encargados de Evacuacién que estén
a cargo de grupo de trabajadores, para que los guien hacia las zonas de
seguridad.

1.1.2 Durante el Sismo

RECOMENDACIONES GENERALES:

1. Se debera mantener la calma y dirigirse a las zonas de seguridad
preestablecidas de acuerdo a la estructura del edificio, evitando correr y/o gritar
a fin de prevenir situaciones de panico individual y/o colectivo.

2. Las puertas y salidas de emergencia deben abrirse y permanecer abiertas
durante toda la emergencia

3. Previo a dirigirse a las zonas de seguridad, deberan desenergizarse
maquinas o equipos, cortar suministros de gas y otras fuentes alimentadoras
de materiales combustibles u otro tipo de energia.
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4. Durante el proceso de evacuacion el Lider o Encargado de Evacuacion
debera mostrar una actitud firme y segura, controlando el comportamiento del
grupo, dando instrucciones en forma simple y precisa.

1.1.3 Después del Sismo

RECOMENDACIONES GENERALES:

1. Pasado el sismo los Lideres o Encargados de Evacuacion determinaran, si
es necesario, abandonar la instalacion hacia zonas de seguridad externas,
previa inspeccion a los lugares de trabajo para detectar las condiciones de
seguridad.

2. Cada Lider o Encargado de Evacuacion debe asegurarse que se encuentren
todos los trabajadores a su cargo en la zona de seguridad preestablecida.
Debe procurar atencion de primeros auxilios a los heridos y determinar
traslados a Centros Asistenciales.

3. La Brigada de Emergencia procederd, de acuerdo a la informacion
entregada, a revisar las dependencias tanto en sus aspectos estructurales
como instalaciones. Se cerciorara que no haya incendios, escapes de gas,
agua, inflamables, deterioro de conductores eléctricos, murallas, pisos,
escaleras, etc., clasificando el grado de dafio y riesgos de los diferentes
lugares, para determinar si las actividades se suspenden o se reinician total o
parcialmente.

4. Si no se observan dafos en los servicios de electricidad, agua, gas, etc., se
deberan reponer gradualmente para prevenir fugas y/o accidentes.

5. En relacion a dafios de cierta magnitud se deberé solicitar la asesoria
técnica externa de personal competente

IMPORTANTE
Para enfrentar con éxito una emergencia de esta naturaleza, se debe
actuar con calma, planificadamente y en coordinacion.

1.2 Incendio

e Al escuchar la alarma de incendio, el personal debe estar en alerta.
e Apagar equipos eléctricos.
e Tomar documentos (archivos electronicos, bolsos, etc.) si los tiene a mano.

e Evacuar hacia la zona de seguridad del edificio, segun instrucciones de la
Brigada de Emergencia.

e No se debe correr por las escaleras.
e No utilizar el ascensor bajo ningn motivo.
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No retornar por ningan motivo.

Las mujeres deben quitarse los zapatos de tacon alto si les produce
incomodidad.

En caso de humo, desplazarse agachados (gateando).

1.2.1 Pasos sugeridos para la Evacuacién en caso de Incendio:

En caso de detectarse un incendio, se debe:

Si detecta una llama sin control o humo que indique un posible inicio de
incendio, salga del lugar y avise inmediatamente a los trabajadores del area
y jefatura disponible.

Si escucha la alarma o grito de advertencia de incendio, deje sus funciones
y evacue el lugar de trabajo hacia la zona de seguridad definida por la
empresa.

Si hay visitas, facilite su pronta evacuacion. Hagalo con calma, no corra.
Llame inmediatamente al nUmero de emergencias de la central de alarmas.

Informe si existen lesionados.

Corte el suministro eléctrico y de gas, siempre que esto no lo exponga al
calor y humo emanado por el incendio.

Manténgase en la zona de seguridad a la espera de instrucciones de su
jefatura y autoridades. Siempre considere estar alejado del calor y humo,
facilitando también el acceso al personal de emergencia.

Se podran retomar las labores e ingresar a las dependencias, s6lo cuando
la autoridad lo permita
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CAPITULO 1
Introduccién

El objetivo de la Seccion Ciclotron, es producir y/o manipular F-18 y otros RI, que se
pudieran producir via Ciclotron, con el fin de ser utilizados para la produccion de
radiofarmacos PET, principalmente, dentro del &rea de la medicina nuclear.

El Plan de Emergencia Radiologica Local del Laboratorio Ciclotron (LCICL) forma
parte de la documentacién exigida por el Departamento de Seguridad Nuclear y
Radiolégica, como uno de los requisitos para licenciar la instalacion y el proceso de
produccion y manipulaciones que involucra el radiontclido F-18 y radiofarmacos
fluorados.

Se contempla, asimismo, la interaccion con otros planes de emergencia de caracter
radioldgico.

Objetivo

El objetivo del Plan de Emergencia es entregar las herramientas necesarias para
hacer frente o mitigar situaciones que tengan como consecuencia un incidente o
accidente, una irradiacion y/o contaminacién, de esta forma, no se compromete la
salud de los trabajadores y se recuperan los bienes afectados.

El Plan de Emergencia Radiologica que se describe en el presente documento solo
estara circunscrito a los procesos de produccién y manipulacion que se realizan en la
instalacion del Ciclotrén. Si el o los accidentes postulados superan las fases definidas
como Alerta y Emergencia Categoria | del Plan de Emergencia del Centro Nuclear, se
activa el Plan de emergencia del CEN La Reina.

El responsable del cumplimiento del Plan de Emergencia es el encargado de la
instalacion, definido en la “Solicitud de Autorizacion de la Instalacion”.

Alcance
El PERL establece la organizacion y los procedimientos en la SCICL del DPS para
hacer frente a las situaciones de accidente con consecuencias radiolégicas, asi como

los medios necesarios para implementar este Plan de Emergencia y la preparacion del
personal involucrado.

El “Plan de Emergencia Radiolégico Local” en lo sucesivo se denominard PERL.
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CAPITULO 2
Definiciones

Plan de Emergencia Radioldgica Local (PERL): Es un conjunto de medidas y
procedimientos destinados a superar una situacion incidental o accidental con
consecuencias radiolégicas, pero constrefiida exclusivamente al Laboratorio Ciclotrén

Incidente radiolégico: hecho o evento inesperado o0 no programado, averia,
funcionamiento anémalo de sistemas o equipos, o resultados de errores humanos, que
involucre material radiactivo y cuyas consecuencias si bien no hayan sido
determinadas no revistan mayor trascendencia futura para las personas o para
equipos de trabajo. Ademas debera sobrepasar el Nivel 0. (Desviacion: Incidente sin
importancia en cuanto a seguridad) definido en el INES (international Nuclear and
Radiological Event Scale).

Accidente radioldgico: incidente, evento inesperado, averia, funcionamiento anémalo
de sistemas o0 equipos, 0 resultados de errores humanos, con consecuencias
radiologicas que pueden tener efectos significativos sobre los trabajadores del
Laboratorio, sobre las areas y equipos de trabajo y ademas sobre la seguridad publica.

Alerta de emergencia: comprende situaciones originadas dentro de la instalacion
previas 0 antecesoras de una emergencia y que requieren respuesta como si fuera
una emergencia propiamente tal a fin de evitar que conduzcan a un accidente, y en las
gue se dispone de tiempo para tomar medidas.

Area afectada: todas las dependencias o zonas del Laboratorio Ciclotron cuyos
niveles de radiacion y contaminacion sean superiores a los valores habituales o a los
limites operacionales establecidos.

Centro de operaciones: dependencia que durante la emergencia radiolégica es
utilizada como lugar fisico para la coordinacién de las actividades que se requieren
para enfrentar la emergencia.

Irradiacion: Exposicion de un cuerpo a una fuente de radiacion externa que puede
causar dafos a los 6rganos o de las personas.

Contaminacion: presencia de sustancias radiactivas incorporadas en el interior de un
material o en su superficie, en el cuerpo humano, o en otro lugar donde resultan
indeseables y perjudiciales.

Contaminacion interna: presencia de material radiactivo dentro del cuerpo humano,
incorporado por via respiratoria, digestiva o dérmica (incluyendo heridas, pinchaduras
0 inyecciones).

Contaminacidn externa: presencia de material radiactivo depositado en la superficie
del cuerpo humano producto de un accidente radiolégico.
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Contaminacion de piel: presencia de material radiactivo depositado en la piel del ser
humano producto de un accidente radiologico.
OPR: sigla para designar al Oficial de Proteccién Radiolégica

OPRA: sigla para designar al Oficial de Proteccion Radioldgica en alerta. Esto es
particularmente valido en horarios no habiles: dias sdbados, domingos, festivos y fuera
de horario.

SEPRO: Seccion Proteccion Radiol6gica Operacional.
CSI: Coordinador de seguridad de la instalacion.

Personal disponible: es todo el personal que no teniendo asignado un puesto en el
PERL ni habiendo sido afectado por el accidente, puede ser nombrado para reforzar o
apoyar durante la emergencia.

Emergencia mixta: emergencia radiolégica por irradiacibn y contaminacion
simultanea en aire, superficies y personas.

Emergencia combinada: emergencia radiolégica presente simultaneamente con otra
de naturaleza distinta, por ejemplo: con incendio, sabotaje o eventos convencionales.

Emergencia categoria 1: definicion aplicada al PERL del Laboratorio Ciclotron.
Significa que la situacion es un hecho accidental que no sobrepasa las barreras
radiologicas de una o todas las instalaciones del Centro Nuclear sin amagar el sitio de
emplazamiento.

Emergencia por Riesgos convencionales: son emergencias debidas eventos,
accidentes o hechos inusuales no de caracter radiolégico, ni incendios. Para estas
situaciones debe existir un plan especifico, que no esta contenido en este documento.

Emergencia por Riesgos provenientes de la naturaleza: son emergencias debidas
a situaciones que provienen de eventos naturales, los que a su vez generan
primeramente una situacion de alerta y a continuacién pueden desencadenar acciones
segun el tipo de dafio o efecto que ocasionen en la instalacion.
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CAPITULO 3
Organizacion

3.1 Organizacion para emergencias

En caso que se produzca una situacion calificada como emergencia radiologica, el
PERL obedecera a una organizacion simple determinada en este documento con el
objeto de facilitar la labor de restituir lo mas pronto posible la situacion a la normalidad.

La persona que dirija el PERL, debe tener claro que la inclusion de personas en la
restitucion de la situacién a la normalidad debe ser la minima necesaria, en lo posible
s6lo debe limitarse a: Jefe del PERL, OPR, Operadores Involucrados, Encargado de
Prevencion de Riesgos y Personal de Radiomedicina.

3.1.1 Organigrama general del PERL

Jefe del PERL

Radiomedicina

A 4

Oficial de Proteccion
Radiologica

A 4 A 4

Personal del Personal
SCICL Disponible

3.1.2 Funciones

Jefe del PERL: le corresponde asumir este cargo al encargado de la instalacion, o al
guien lo subrogue en ese momento o en su defecto al Coordinador de Seguridad de la
Instalacion y sera el responsable de la direccion del PERL. Ademas tendra la
responsabilidad de informar a las autoridades superiores y determinara si la
emergencia radiolégica mantiene el caracter de interna, es decir dentro del
Laboratorio, o si supera los limites del recinto amagado. De ser asi debe dar inmediato
aviso a las autoridades de la CCHEN vy al Jefe de Emergencias del CEN La Reina.

Servicio de Radiomedicina: prestara apoyo para atender lesionados e irradiados que
provengan de la emergencia, dando instrucciones telefénicas en principio, cuando el
OPR lo comunique y haciéndose presente posteriormente si se requiere.
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Encargado de Prevencion de Riesgos: asesorara al Jefe del PERL en materias
atingentes a los riesgos convencionales de la instalacion. Sugiriendo las medidas a
tomar toda vez que sea necesario.

Oficial de Proteccién Radiolégica (Los OPR de turno son denominados a través
de memo Direj mensualmente): tendra la funcidon operacional del PERL segun se
detalla a continuacion:

e Evaluacion inicial para determinar la magnitud de la emergencia y activacion
del PERL.
Evaluacion inicial del grado de irradiacion y contaminacion de las personas.
Notificar al Jefe de la Seccion Proteccion Radiolégica
Notificar a la Seccion de Radiomedicina.
Adoptar los cursos de accion, en coordinacion con el Jefe del PERL
tendientes a controlar la situacion de emergencia, asi como sus
consecuencias. Lo anterior implica que participara y velara porque no fallen ni
falten tareas que involucren monitoreo de aire, nivel de radiacion, deteccién de
contaminaciones superficiales, balizamiento y evacuacion incluyendo la de
personas que en ese momento no puedan valerse por si mismas.
¢ Dirigir las actividades de descontaminacion y restitucién a la normalidad.
¢ Una vez controlada la emergencia, informar al Jefe del PERL para dar término

al Plan de Emergencia Radioldgica Local.

e Participar en la elaboracion del Informe final de lo acontecido.

Personal involucrado: personas directamente afectadas por la situacion de
emergencia.

Personal disponible: personal que podra colaborar en el PERL (si lo solicita el Jefe
del PERL), siguiendo las instrucciones del OPR.

3.2 Preparacion para emergencias.

Corresponde a la SEPRO entrenar y capacitar al personal de la SCICL sobre las
funciones que deben conocer y realizar en caso de activarse el PERL. Para esto la
SEPRO debe realizar un simulacro de emergencia anual, a fin de conocer los planes
de emergencia. El encargado de la instalacion es el responsable de solicitar que se
programe y realice esta actividad. Como producto de esta actividad se obtiene el
Anexo N° 1 “Recomendaciones Simulacro de Emergencia.
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CAPITULO 4
Clasificacién de emergencias

4.1 Generalidades
Se ha estimado como posible la ocurrencia de las siguientes emergencias: radiolégica,
incendios, terremoto, inundaciones y sabotaje.

Estas emergencias pueden producirse:
e Horario normal de trabajo.
e Horario de turnos en que soOlo se encuentra el personal que realiza la
produccion de 18F-FDG y un OPR.
e Horario no laboral comprendiendo los dias sdbados, domingos, festivos y
e Fuera del horario normal de trabajo.

Escenarios de emergencia:

a) Durante la produccién. Si la situacion de emergencia ocurre en horario en que
sélo se encuentra el personal de turno, este debe actuar de inmediato y de ser
necesario debe contactar al oficial de proteccion radiolégica en alerta (OPRA)
y/o a los restantes colaboradores de la Seccion Ciclotron si es necesario.

b) Durante la jornada de trabajo, sin produccién. Si la emergencia ocurre en
horario habil de trabajo, el PERL es activado en primera instancia por el
personal de la Seccion Ciclotron y/o el OPR.

¢) En horario no habil. Si la emergencia se suscita en horario no habil y el sistema
del personal de vigilancia fisica lo detecta, son los vigilantes del Centro Nuclear
(CAS), o bien, la policia militar que hace guardia en el CEN La Reina, quienes
actuan comunicando al OPRA y al encargado de la instalacion.

Se considera como la emergencia "mas trascendente” la radiolégica, inclusive si se
producen emergencias combinadas que la incluyan. En este caso habra que atacar
primero la emergencia mas riesgosa y/o la que impida actuar en la emergencia
radiolégica. Si esta Ultima es considerada la mas riesgosa, tendra prioridad sobre las
otras.

4.2 Fases de una emergencia

Para efectos de organizacion y diversificacién de los cursos de acciéon del PERL al
igual que en planes de emergencia de mayor envergadura, la situacion de emergencia
se dividira en tres fases:

e Primerafase: activacion del PERL.

Comprendera desde el instante de deteccion de la situacion de accidente, hasta
el aviso de emergencia que desencadena las acciones tendientes a controlar la
situacion. Se aplica Anexo N° 1 Diagrama de Flujo de la seccién Nivel 1, y/o
Anexo N° 2 Nivel 2.
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e Segunda fase: Control de la emergencia.
Comprendera todas las acciones posteriores al aviso de emergencia y se
extenderd hasta que el Jefe del PERL considere controlada la situacion.

e Tercerafase: Recuperaciéon y vuelta a la normalidad.

Comprendera todas las acciones posteriores al término de la fase de control y se
extenderd hasta que el Jefe del PERL considere que se han efectuado todas las
medidas de recuperacion de las zonas y bienes afectados y dé disposicion final a
aquellos declarados irrecuperables por contaminacion radiactiva.

4.3 Emergencias no radiologicas

4.3.1 Incendios

En caso de ocurrir un incendio, se procedera a dar la alarma inmediatamente. Si el
operador de Ciclotrén se encuentra irradiando, interrumpira la irradiacién y dejara el
Ciclotron en condiciones seguras. De igual manera si se esta trabajando en la celda de
produccion se procedera a dejar en condiciones seguras el médulo.

Como primera accion se utilizaran los extintores de incendio disponibles. Si no se logra
controlar el incendio, se hara abandono de la instalacion y se, avisar4 al Jefe de
Emergencias del CEN La Reina para que ponga en accion el Plan de Emergencias del
Centro Nuclear y se procedera a desalojar todo el personal que se encuentra en la
instalacion. Una vez controlada la situacion, el OPR no permitird el acceso de
personas hasta no haber evaluado la seguridad radiolégica de la instalacion.

Una vez que entregue su evaluacion, se autorizara el ingreso de personal para la
recuperacion de la instalacion.

4.3.2 Terremoto

En caso de ocurrir un sismo de magnitud significativa (terremoto), el operador de
Ciclotron procedera a interrumpir el trabajo, dejando el ciclotrén en condiciones
seguras; si se esta trabajando en la celda de produccion se precedera a dejar en
condiciones seguras el médulo ademas de aplicar el Plan de Emergencias del Centro
Nuclear;

El personal ha sido instruido para tomar las siguientes medidas:
= Alejarse de ventanales que se encuentran cerca,;

= Evitar estar frente a muebles o estantes, ya que estos pueden caer sobre las
personas, o caer objetos desde ellos golpeandolos;

= No correr por las escaleras, ya que puede sufrir un accidente por caida peor
gue el efecto del sismo.

= Se ha recomendado permanecer en el lugar y hacer abandono de ella
terminado el sismo, ya que la instalacion es de una estructura de hormigoén
armado.

= Al retirarse una vez terminado el sismo, hacerlo caminado sin correr por la
escala.
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Terminado el sismo, solicitar el apoyo de un OPR para verificar las condiciones
radiologicas de la instalacion, niveles de radiacién y si existe contaminacién producto
de algun incidente durante el sismo.

Se deben verificar las condiciones del Ciclotron antes de volver a utilizarlo (colocar en
servicio)

4.3.3 Inundaciones

En caso de ocurrir una inundacion que pueda afectar componentes del Ciclotrén, se
procedera a apagar el equipo, si este se encuentra operando, se desconectara la
energia eléctrica de todos los circuitos de alimentacion. Se procedera a desalojar todo
el personal que se encuentra en la instalacion.

4.3.4 Corte de energia eléctrica

En caso de ocurrir un corte de energia eléctrica en las instalaciones del Laboratorio
Ciclotron y dependiendo del dia y hora, la SCICL aplicara el INT-DPSSCICL-034.

4.3.5 Sabotaje

Son actos en que pueden registrarse acciones armadas contra la instalacion y/o
colocacién de artefactos explosivos. La prevencién y mitigacion de estas acciones
estan a cargo de la Seccién Proteccion Fisica.

4.3.6 Sistema de ventilaciéon

El Sistema de Ventilacion, es un sistema que otorga las caracteristicas de seguridad
radiolégica tanto al personal ocupacionalmente expuesto como al publico en general.
Es por esto, que ante una falla de este sistema la produccién es suspendida. A
continuacion se exponen las situaciones que ponen en riesgo la produccion:

-Sistema de Ventilacion sin funcionamiento al inicio de la irradiacién. Esta
situacion se puede deber a:

1-Falta suministro eléctrico.

Accion Correctiva: Esperar la restauracion del suministro eléctrico.

2- Falla en el sistema de ventilacion.

Accion Correctiva: Solicitar visita técnica de la empresa encargada de la mantencion.

-Sistema de Ventilacién sin suministro eléctrico durante la produccion.
Esta situacion se puede presentar en las siguientes etapas:

1-Etapa de Irradiacion.

Accion Correctiva: Se cancela produccién hasta que se asegure que el sistema de
ventilacion funcione durante toda la produccion.

2-Etapa de sintesis.

Accién Correctiva: Se termina la sintesis incluyendo el fraccionamiento y embalaje
para despacho puesto que el sistema entra en modo de recirculacion.

“Plan de Emergencia Radiolégica Local (PERL) Laboratorio de Ciclotron”PERL-DPSSCICL-001/ VO3/MARZ0O2015 10
Péagina 10 de 18



Es importante mencionar que el equipo PET Monitor FH3511 cuenta con una “Guia de
Identificacion de Alarmas del Detector PET” que se maneja en la sala control del
Ciclotron, la cual se anexa a este documento. En esta guia se encuentran las fallas por
bajo flujo, sistema en calibracion, o fallas en alguno de los detectores, etc.

4.3.7 Transporte

El sistema de transporte del material radiactivo no depende de la Seccién Ciclotron si
no de la Seccion de Produccién de Radioisétopos y Radiofarmacos o de los propios
clientes, por este motivo se adjunta a este plan los documentos que son utilizados en
caso de emergencia.

1- Hoja de Datos de Seguridad para el transporte (HDST).
2- Instrucciones para el Conductor que transporta material radiactivo.

4.4 Identificacion de riesgos

Conociendo las caracteristicas propias de la Instalacion Ciclotrén y considerando que
se trabaja con el radiois6topo F-18, en fase acuosa, los principales riesgos de esta
instalacion son: irradiacion y/o contaminacion de personas, contaminacion del aire,
contaminacion de objetos y superficies de trabajo, emergencias mixtas y derrames.

CAPITULO 5
5.0 Lecciones aprendidas

Cada vez que se produzca una emergencia radiolégica y/o una emergencia de
cualquier nivel, se debe proceder de acuerdo a lo descrito en procedimiento “Eventos
Radiologicos Laboratorio Ciclotrén” PRT-DPSSCICL-005 y de acuerdo al Informe de
Simulacros realizados una vez al afio en la SCICL. Las sugerencias realizadas en el
ultimo informe de Simulacros son las siguientes.

e Colocar mascaras con filtros de carbon activado a todos quienes se
encuentren en el interior del laboratorio.

e Medir el nivel de contaminacién del aire en el interior y en accesos, ventanas y
chimenea.

e Medir tasa de dosis en las posiciones de las personas que se encuentren en
el interior.

e Disponer la evacuacion del personal que se encuentre dentro del laboratorio,
en la condicidbn mas segura posible. Si las mediciones de la concentracién de
radion(clidos en aire (Bg/m?) superan el CDA (concentracién derivada en aire)
en el interior del laboratorio. (89.000 Bg/m?.

e Silos valores de la concentracion de radiondclidos medidos en el exterior del
laboratorio sobrepasan los limites de descarga autorizados, se
desencadenara el Plan de Emergencia CEN La Reina.

e Verificar antes de cualquier decision que el Sistema de Ventilacion esté
funcionando.
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e Después de cualquier emergencia y de haber manejado la situacion, el OPR
debe hacer una 2 ° evaluacion en la zona afectada e informar al encargado de
la instalacion.

e Soélo debe ingresar el personal estrictamente necesario.

e Se recomienda el uso preventivo de crema absorbente para las manos para
disminuir una contaminacion interna.

e Solo las personas involucradas directamente deben emitir comentarios y
planificar las actividades a seguir segun diagndstico planteado.

En la fase de recuperacion, una vez controlada totalmente la emergencia, tanto la
celda de radioquimica como la béveda del ciclotréon permaneceran cerradas hasta el
dia siguiente, en que se reanudara la produccion previa evaluacion del OPR.

5.1 Casos iniciadores de accidentes

5.1.1 Fallo en la integridad de componente que interviene en el proceso de
produccion de 18F-FDG

La actividad mas alta de F-18 que puede estar involucrada en una emergencia es 4 Ci
(148 GBQq), que corresponde a la maxima actividad autorizada.

A continuacién se sefalan hay probabilidades de que exista liberacion de F-18 al
ambiente del laboratorio.

e Rotura o desconexion de manguera de transferencia de F-18 desde el
Ciclotrén a la celda.

¢ Rotura o desconexién de alguna manguera del médulo de produccion de FDG
(dentro de la celda).

e Ventanilla de la celda mal cerrada.

¢ Rotura de la manga de la tele pinza.

e Rotura y/o volcamiento del frasco con solucion stock, dentro de la celda de
produccion o de fraccionamiento. (Se registra contaminacion en el aire y
ademas contaminacion superficial).

e Rotura del frasco dentro de la celda al momento de introducirlo al blindaje,
este fallo también involucra derrame del producto 18F-FDG.

5.1.2 Derrame de material radiactivo

En esta emergencia, el operador debe proceder de acuerdo a lo descrito en
procedimiento “Eventos Radiolégicos Laboratorio Ciclotrén” PRT-DPSSCICL-005" el
cual describe lo siguiente:

e Una vez acontecido el evento el OC y/o OCe aplicara el Diagrama de Flujo
Emergencia Nivel 1.

e EI operador tomara las medidas necesarias, para evitar esparcir mas la
contaminacion, tales como permanecer en el lugar o despojarse de los elementos
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contaminados; cerrard puertas y advertira del derrame a todos los que se
encuentren en la instalacion;

e Se alejara lo suficiente del derrame y se quitara los zapatos y guantes
contaminados.

e EI OPR realizard y registrard los resultados de las medidas necesarias en su
bitacora tales como tasa de dosis, concentracién de radio-nucleidos en aire y en
superficie, como los niveles de descarga en el medio ambiente y personal
involucrado.

e EIOPR, El, y CSI evaluaran la situacion considerando el espacio fisico abarcado
por el evento y las tasas de exposicion, ademas del personal involucrado, material
generado como desecho radiactivo. .

e Se designard al o los funcionarios mas idoneos para llevar a cabo las tareas
planificadas con los respectivos elementos de proteccion personal descritos en el
punto 6.4.

e Lastareas arealizar son:

a) Chequeo personal contaminado.

b) Aislamiento del area.

c) Descontaminacion personal.

d) Descontaminacion de area.

e) Recolectar elementos contaminados y almacenamiento en celda de
decaimiento.

f) Recoleccién ropa contaminada.

e Si es necesario se solicitara un informe a radio medicina, el que dara a conocer las
acciones a seguir ante la eventualidad de que existan personas contaminadas.

e OPR y personal involucrado deben aplicar el Procedimiento “Tratamiento y
Registro de Incidentes Radiolégicos” PRC-CCHEN-084 version vigente, ademas
completar la parte correspondiente del formulario de Incidentes y Registro de
Incidentes Radiologicos FOR-CCHEN-187 ambos existente en archivador de
Bitacora de Operacion Ciclotron ubicada en Sala de Control, para ser entregado
JPR y posteriormente con memo conductor al JDPS, quien informa al DSNR. Se
deja una copia de este registro en archivador Incidentes/Accidentes.

5.1.3 Contaminacion en manos y ropas

e El personal que resulte contaminado dara aviso al CSI, OPR y jefe de la
instalacion;

¢ Si se ha contaminado manos o ropas, se quitara la ropa afectada y se lavaréa las
manos con abundante agua y jabon suave, no se utilizara escobillas gruesas que
irriten la piel o jabon abrasivo;

e EI CSI y/o OPR verificara el nivel de contaminacion. Los lavados se repetiran
hasta obtener un nivel de radiacion de fondo;

e Una vez logrado el nivel de fondo, se aplicara abundante crema hidratante;

e La ropa contaminada debe guardarse por un periodo de 10 vidas medias,
posteriormente es evaluada por el OPR de turno quien aprobara su uso.

“Plan de Emergencia Radiolégica Local (PERL) Laboratorio de Ciclotron”PERL-DPSSCICL-001/ VO3/MARZ0O2015 13
Péagina 13 de 18



5.1.4 Sobre-exposiciones

e En caso que algun funcionario del Laboratorio Ciclotron, haya recibido una
dosis sobre los limites autorizados, debera comunicarlo en forma inmediata por
conducto regular al Encargado de la Instalacion, al DPRA , al Jefe de Seccién de
Radio Medicina 'y al DSNR.

e En la misma comunicacion al DSNR, solicitara informacién sobre los pasos a
sequir;

e EI CSl avisara al afectado y si la sobredosis excede el Nivel de Intervencion para
dosis individual, el Jefe del Laboratorio Ciclotron retirara a la(s) persona(s)
involucrada (s) de todo trabajo relacionado con radiaciones ionizantes;

e EI CSlinvestigara las causas de la sobredosis y de la superacion de los niveles de
intervencion.

5.2 Recuperacion

La fase de recuperacion se hara bajo la supervision del JSCICL y en presencia del
OPR una vez controlada totalmente la emergencia, se procedera de acuerdo a una
operacion planificada y a resultados de los Simulacros realizados en la instalacién que
contempla descontaminar el lugar utilizando, sélo si el caso lo amerita, uso de trajes
especiales de recubrimiento total del cuerpo y mascaras de preferencia autbnomas o
de carbdn activado y utilizacion de dosimetros de lectura directa con alarma de dosis.

Si la contaminacion de piso es extendida se requerir4, ademas de sustancias
descontaminantes como el EDTA o agua oxigenada, agua en cantidad importante,
para lo cual se debera disponer de un sistema apto de evacuacion para los desechos
liquidos, que permita vaciarlos controladamente o almacenarlos temporalmente a fin
de que decaigan, previo a su eliminacion. Con posterioridad a la recuperacion, se
dard aviso al DSNR para que inspeccione y evalle las condiciones de seguridad
resultantes. Las operaciones solo podran ser reanudadas con la conformidad de este
departamento.

5.3 Notificaciones e Informes

Cada vez que ocurra un evento anémalo o emergencia, en un plazo maximo de 24
horas, el Encargado de la Instalacion hara una notificacién al Coordinador de
Seguridad de la Instalacién, que incluira:

e Condiciones en que ocurrio el accidente radiolégico;
e Personas involucradas;

e Acciones tomadas;

e Sugerencia de acciones.

e Debera llenar el Formulario para Informe de Accidente e Incidentes
Radioldgicos- Instalaciones CCHEN, aplicando la Escala de Eventos Anémalos
y Registro de Incidentes Radiolégicos FOR-CCHEN-187 aplicando PRC-
CCHEN-084 version vigente.
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Este registro se envia al JDPS con memo conductor.

Dentro de los plazos establecidos en las condiciones de la autorizacion de
operacion y considerando la severidad del accidente; cada vez que ocurra una
emergencia el JDPS notificara al DSNR. La natificacion incluird informacién
precisa y adecuada para describir el evento anémalo e informacién sobre el
radioisotopo, actividad de la fuente, lugar y condiciones generales de la
situacion.

El informe incluira:

Descripcion del accidente incluyendo lugar, fecha, hora y material radiactivo
involucrado, personas afectadas y las condiciones generales de la situacion;

Métodos utilizados para recuperar el material radiactivo o para llevarlo a una
condicién segura. Es recomendable incluir documentacion fotogréfica,;

Evaluacion de las dosis recibidas por las personas afectadas;
Causas del accidente;
Acciones correctivas adoptadas para evitar la recurrencias;

Resultados de los examenes médicos y las medidas tomadas con las personas
expuestas.

5.4 Excepciones
Se exceptla de este PERL las situaciones andmalas que ocurran a vehiculos que
transportan material radiactivo, estas seran abordadas dentro del procedimiento de
transporte, especificamente como plan de emergencia aplicado al transporte de
material radiactivo.
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CAPITULO 6
Equipamiento para Emergencias

6.1 Centro de control de emergencias

El centro de control de emergencia seré el espacio libre a la salida de la zona caliente
Esta designacion debera conocerla todo el personal de la instalacion. (Registro Toma
de Conocimiento FOT-DPSSCICL-037 del PERL).

6.2 Medios para evaluacion de emergencias

Para la evaluacién de la emergencia el OPR dispone de los mismos equipos utilizados
para la vigilancia radiologica rutinaria del laboratorio sefialado en el Plano Ubicacion
Detectores Proteccion Radiol6gica FOT-DPSSCICL-068, identificados en el Manual de
Seguridad Radiolégica.

6.3 Medios de comunicacion interna
Por comunicacion via telefénica interna en el CEN La Reina.

6.4 Elementos utilizables en caso de emergencia
¢ Trajes desechables de papel o plastico
Cubre calzados desechables
Cubrecabezas
Guantes de vinilo desechables
Descontaminante
Plastico para cubrir superficies
Mascaras con filtros de carbdén activado
Bolsas plasticas para desechos
Papel absorbente
Contenedores vacios
e Jabon para manos y duchas
Toallas, ropa y delantales de reposicion.

“Plan de Emergencia Radiolégica Local (PERL) Laboratorio de Ciclotron”PERL-DPSSCICL-001/ VO3/MARZ0O2015 16
Péagina 16 de 18



CAPITULO 7
Capacidad de actuacion en emergencias

Se describen los elementos necesarios para desarrollar y mantener la capacidad de
respuesta ante emergencias.

7.1 Conocimiento del PERL y entrenamiento

El PERL deberé ser conocido por todo el personal de la Seccién Ciclotron.

El Jefe de la Seccién Ciclotrén planificara y controlara la instruccion y el entrenamiento
del personal de la instalacién, para estos efectos los estudiantes en practica u otras
personas que concurran frecuentemente a la Seccion Ciclotron seran consideradas
como personal de ésta. El entrenamiento en el PERL seré realizado por la SEPRO.
(Simulacros de emergencia a realizar una vez al afio).

7.2  Entrenamiento
Para realizar el entrenamiento, todo el personal de la Seccion Ciclotron debe conocer
el PERL. Los entrenamientos en el PERL deben ser realizados por la SEPRO, estos
comprenden un simulacro de emergencia radiolégica local una vez al afio, para
mantener los conocimientos de como actuar en estas emergencias. (Informe de
Simulacros -SEPRO).

7.3 Revisiones del plan
El PERL, debera ser revisado, evaluado y modificado, si corresponde después de
cada simulacro.

Toda vez que se realicen modificaciones importantes en la instalacion, que afecten la
efectividad del PERL, tales como: incorporacion de nuevas lineas de produccion,
modificaciones estructurales que afecten a las vias de escape, etc., debera revisarse,
evaluarse y adaptarse el PERL si lo amerita.

7.4 Complemento con otros Planes de emergencia

En el supuesto caso en que se desencadene el Plan de Emergencia del CEN La Reina
motivado por problemas en alguna instalacion, las personas que tienen funciones
asignadas en dicho plan y a su vez tienen deberes en este Plan Local, asi como su
trabajo habitual en esta instalacién deberan concurrir a cumplirlas.

En el supuesto caso que se produzca una emergencia en el momento que hay visitas,
el personal del Laboratorio que se encuentre con ellas, antes de asumir sus funciones
en emergencia debera evacuarlas del lugar amagado hasta un sitio seguro.
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CAPITULO 8
Bibliografia

1. Guia Regulatoria GR-G-08. "Contenido del Plan de Emergencias para Instalaciones
Nucleares de Investigacion'. Autores: Eliana Mansilla F. y Héctor Basaez P. Revisores:
Jaime Riesle W. y Claudio Rubio B. 1988. CCHEN.

2. Plan de Emergencia Radiolégica CEN. "Lo Aguirre".
3. Plan de Emergencia CEN La Reina.

4. Organizacion Plan de Emergencias CEN La Reina.

CAPITULO 9

V03

- Se actualiza sigla SSR por OPR en todo el documento.
- Punto 4.1 c Se incorpora sigla CAS.

- Punto 4.3.7 Se incorpora frase de los propios clientes.

- Punto 5.0 Se incorporan las recomendaciones de los simulacros bajo criterio de la
JSCICL.

-Punto 5.2 en décimo parrafo se incorpora huevo PRC-CCHEN-084 con su respectivo
formulario.

-Punto 5.6 se incorpora Registro de Incidentes Radiologicos FOR-CCHEN-187
aplicando PRC-CCHEN-084 version vigente.

-Se agrega capitulo N° 9 Modificaciones.

La actualizacion del presente manual es requerida por el DSNR como motivo de la

renovacion de la Autorizacién de Operacién de la instalacion.
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INTRODUCCION

El Plan de Emergencias, forma parte de la serie de
documentos a presentar ante la Autoridad Regulatoria para
la renovacidén de la Autorizacidédn de Operacidén AO DB-01-
CCHEN, correspondiente a la Instalacién de Desechos
Radiactivos ubicada en el CEN La Reina, IDR/LR 1la cual
cuenta con un edificio central gue corresponde al
Laboratorio de Segregacién y Sala de Almacenamiento, una
Instalacidén Modular de Almacenamiento Temporal y un Pozo
de Almacenamiento de Desechos, estos ultimos ubicados en el
patio de servicios de la instalacidn.

El presente documento contempla el Plan de Emergencia del
Laboratorio de Segregaciédn, Sala de Almacenamiento,
Instalacién Modular de Almacenamiento Temporal y Pozo de
Almacenamiento, donde el Laboratorio de Segregacidn y Sala
de Almacenamiento son tratados en conjunto, por estar
ubicados en la misma estructura fisica, esto es el edificio
central; y la Instalacidén Modular y Pozo de Almacenamiento
son tratados independientemente por tener caracteristicas vy
ubicacidén fisica exterior a los anteriores.
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LISTA DE REVISIONES

Revisién |Modificaciones

19 Se adecud procedimiento de emergencias de

Diciembre | Laboratorio de Segregacidén, Sala de Almacenamiento y

2011 Pozo de Almacenamiento a Plan de Emergencias, de
acuerdo a lo establecido en la Guia Regulatoria GR-
G-08

26 Abril Se incorpora Instalacidén Modular de almacenamiento

2012 Temporal, conforme a IED-IDR-LR/SEGEDRA/DPRA-01 de 2
Abril 2012

7 Junio Capitulo 5. Respuesta a Emergencias para los

2012 distintos escenarios se explica con mayor detalle,

segun lo requerido en IE-IDR/LR-SEGEDRA_DPRA_O01
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cAPITULO 1
INTRODUCCION

a) Objetivo y alcance del Plan de Emergencias

El Plan de Emergencias, tiene por objetivo describir las
acciones a seguir, para controlar y mitigar las situaciones
de incidentes y accidentes que puedan ocurrir en la
Instalacidén de Desechos Radiactivos del CEN La Reina

Este plan es aplicable a todas las situaciones de
emergencia que ocurran en la Instalacién de Desechos
Radiactivos de La Reina, lo que incluye la Instalacién
Modular de Almacenamiento Temporal, el Laboratorio de
Segregaciédn, Sala de Almacenamiento y Pozo de
Almacenamiento, durante las actividades que se realicen en
ellas.

E1l Plan de Emergencias, se aplica a la Instalacidén Modular
de Almacenamiento Temporal, al Laboratorio de Segregacidn,
Sala de Almacenamiento y Pozo de Almacenamiento, a las
operaciones y a las actividades desarrolladas en estas
instalaciones e involucra a las siguientes secciones:

- Seccidén Gestidn de Desechos Radiactivos (SEGEDRA)

- Seccidn Proteccidén Radioldgica Operacional (SERPRO)
- Seccidén Radiomedicina (SRMED)

- Seccidn Prevencidén de Riesgos (SERPRI)

- Seccidn Regulacidén y Evaluacidén (DSNR)

- Servicios Generales CEN La Reina (SSGG)

Alcanza el accionar de personal capacitado de la SEGEDRA,
para:

- Combate de incendios y evacuacidn

- Primeros auxilios

- Emergencias Radioldégicas e industriales.

b) Identificacién de la Instalacién de Desechos Radiactivos

Instalacidén de Desechos Radiactivos (IDR), estda ubicada en
el Centro de Estudios Nucleares La Reina (CEN La Reina), y
comprende cuatro areas:

- Laboratorio de Segregacidn

- Sala de Almacenamiento

- Pozo de Almacenamiento

- Instalacidén Modular de Almacenamiento temporal
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La instalacidén, estd diseflada para almacenamiento, y posee
facilidades para complementar las etapas del almacenamiento
en la gestidén de desechos radiactivos.

c) Identificacién del propietario o responsable de la
Instalacién de Desechos Radiactivos

La Comisién Chilena de Energia Nuclear es el propietario y
explotador de la Instalacidén de Desechos Radiactivos, cuya
operacidén estd Dbajo la responsabilidad de la Seccidn
Gestidén Desechos Radiactivos, dependiente del Departamento
de Proteccidén Radioldgica y Ambiental.

d) Descripcién de la Instalacidén de Desechos Radiactivos

El edificio central que alberga al Laboratorio de
Segregacién y Sala de Almacenamiento, es una construccidn
sélida de albafileria, donde se encuentran oficinas, acceso
del personal a 4&reas controladas, lo que se detalla en el
documento “Descripcidén Instalacidn de Desechos Radiactivos”

Las Aareas controladas, estdn constituidas por un area de
almacenamiento de dimensiones 3.8[m] de ancho por 3.10[m]
de altura por 8[m] de 1largo, vy un 4area de proceso
(Laboratorio de Segregacidén) de dimensiones 6[m] de largo
por 4.3[m] de ancho por 2.97[m] de alto, ambas Aareas se
comunican a través de un pasillo de distribucidn.

En el edificio central se encuentra la oficina, donde se
desarrolla el trabajo de control de desechos vy de
operaciones que se realizan en este recinto. Se llega a
ellas por el camino del patio de servicio. Tiene un 4&rea
total de 15[m?]. Se accede por la puerta de personal
ubicada en el muro que da hacia el Norte. La oficina en
forma de “L”, termina en el 4&rea de acceso a zona
controlada. Desde la oficina mediante ventanal en el muro,
se puede observar lo que sucede en el laboratorio y en la
parte posterior del patio de servicios.

En el patio de servicios, se encuentra el pozo de
almacenamiento, que es una construccidn s6élida
semisoterrada de dimensiones de 4[m] de ancho por 4.43[m]
de largo por 2.35[m] de alto, con paredes de 25[cm] de
espesor. Con techo de cubierta insta panel A-2 Zincalum de
espesor 0.6[mm], puesto en forma de media agua, bajo el
techo se ubica una celosia metdlica de 1[mm] de espesor vy
100 [mm] de ancho.
1-2
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La entrada de personal y materiales, es por medio de una
escotilla de dimensiones 1x1[m]. Se encuentra rodeado por
un area de pastelones de dimensiones 6.17[m] de ancho por
6.65[m] de largo, cada pasteldn es de hormigdén y mide
0.5x0.5x04 [m]

También en el ©patio de servicios se encuentra la
instalacién modular de almacenamiento temporal formada por
dos container, ambos de acero con revestimiento epdxico en
toda su superficie. Las dimensiones externas de cada
contaner son 6.06 m de largo, por 2,44 m de ancho y 2,20 m
de alto. Poseen puertas de 2 hojas en ambos extremos, con
candados de seguridad y una puerta de acceso de personas en
el costado con candado

En el patio de servicio, ademds se encuentran dos (2)
bodegas de almacenamiento de materiales, una pre—fabricada,
destinada al almacenamiento de materiales de oficina y la
otra construida en forma sdélida para el almacenamiento de
materiales, equipamiento e insumos de operacidn.

e) Descripcién de 1la localizacién de 1la Instalacién de
Desechos Radiactivos

El area ocupada por la IDR es de 2.600 [m?], se encuentra
en el sector Oriente del CEN La Reina, cercada por una reja
ACMA industrial, galvanizada, gque posee portdn con candado
de acceso de vehiculos y puerta para peatones con chapa de
seguridad. Esta reja delimita el patio de servicios de la
instalacién. Al interior del recinto, se encuentra:

- FEdificio central que alberga al Laboratorio de
Segregacién y Sala de Almacenamiento,

- Instalacidn Modular de Almacenamiento Temporal,
ubicada al extremo nor-oriente, y

- Pozo de Almacenamiento de desechos en el extremo Sur-
Oriente

El camino de acceso a la IDR, no posee veredas peatonales.
Se accede por la red interior de caminos del CEN,
permitiendo la comunicacidén con el resto de los edificios.



PEM-IDR/LR-03

CAPITULO 2
DEFINICIONES

Las expresiones vy términos asociados a la tecnologia
nuclear, estdn definidos en el documento GR-G-01 “Glosario
de Términos Nucleares, de la CCHEN”. Las expresiones
directamente relacionadas con el Plan de Emergencia son
definidas a continuacidn:

- Accidente: Acontecimiento no deseado, va sea
radioldégico o convencional, que da por resultado
pérdidas, sea por lesiones que puedan afectar a las
personas, dafio a los equipos, a los materiales y/o el
medio ambiente.

- Alerta de emergencia: es la deteccidén de situaciones
originadas dentro o fuera de las instalaciones de la
IDR/LR, que pueden derivar en una situacidén de
emergencia

- Area afectada: Todas las dependencias de la IDR, que
presenten alteraciones con respecto a su condicién
normal, debido a eventos internos o externos, por
ejemplo: variacién de los niveles de radiacidén vy
contaminacidén en un rango superior a los limites de
intervencidén (superiores a los limites CDS vy CDA
sefializadas en la Tabla de Toxicidad de Radionucleidos
del Manual de Proteccidén Radioldgica).

- IDR/LR: Instalacidén de Desechos Radiactivos del CEN La
Reina, gque considera Laboratorio de Segregacidén (LS),
Sala de Almacenamiento (SA) y Pozo de Almacenamiento
(PA)

- IMAT :Instalacién modular de almacenamiento temporal
de desechos radiactivos

- Centro de Control: Dependencia del DPRA que durante la
emergencia en la IDR, es utilizada como lugar fisico
para la coordinacidén de las actividades que se
requieran, para enfrentar la emergencia. Contarad con
facilidades para la comunicacidén oficial valida, entre
las labores de emergencia, el personal del Centro
Nuclear y las autoridades de la CCHEN.

- Contaminacién radiolégica: Presencia de material
radiactivo que supera los limites establecidos en el
MPR-IDR “Manual de Proteccién Radioldégica de 1la
Instalacién de Desechos Radiactivos—-CEN La Reina”

- Contaminacién Interna: Presencia de material
radiactivo, téxico o radiotdxico, dentro del cuerpo
humano, incorporado por via respiratoria, digestiva o

dérmica.

- Contaminacién Externa: Presencia de material
radiactivo depositado en la superficie del cuerpo
humano producto de un incidente o) accidente

radioldgico. 2-1
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Emergencia Mixta Local: Es una emergencia local en la
cual se presentan simultdneamente fendémenos de
irradiacidén y de contaminacidn.

Emergencia Combinada Local: Es una emergencia local,
la cual se presenta simultdneamente con otra de
naturaleza distinta. Por ejemplo con 1incendio,
fendmenos provenientes de la naturaleza (sismos,
avalanchas o tornados) u otros eventos.

Encargado de la instalacién; Funcionario de SEGEDRA a
cargo de la instalacidén, que debe garantizar que la
operacidén se realiza en correctas condiciones de
seguridad radioldgica aplicando el sistema de calidad
apropiado, manteniendo los registros generados en la
instalacidén actualizados.

Operador (Op): Funcionario que realiza operaciones en
la instalacién, vy debe cumplir 1los procedimientos
establecidos para asegurar su propia proteccidén, la de
los demds trabajadores, el publico, los bienes y el
medioambiente.

Grupo de Operaciones: Conformado por personal
perteneciente a la SEGEDRA y el OPR destinado o que se
encuentre cercano a la IDR, o personal calificado de
otra seccidén si fuese necesario (talleres).

Incidente: Evento inesperado que no tiene
consecuencias sobre las personas ni la instalaciédn,
puede involucrar materiales radiactivos y/o
convencionales

Incidente Radiolégico: Evento inesperado o no

programado, averia, funcionamiento andémalo de sistemas
o equipos, o0 resultado de errores humanos, que
involucra material radiactivo.
Irradiacién: Exposicidn a un campo de radiacidn
ionizante
Jefe del PEM (JPEM): Cargo asignado al Responsable de
la Instalacidén o a gquién lo subrogue en ese momento y
serd el responsable de la direccidén del Plan de
Emergencias.
Jefe de Area (JA): Personal nombrado formalmente vy
encargados de liderar las actividades preventivas
identificando aquellos factores que pudieran
desencadenar en una emergencia, apoyando las acciones
que demande una emergencia, especialmente en la
evacuacidn y rescate del personal y aportando
informacidén requeridas por los grupos especializados
en la atencidén de la emergencia. Los Jefes de d&rea
informan al Jefe de la instalacidén sus hallazgos para
que éste los corrija, y también al Jefe del Plan
General de Emergencia

2-2
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OPR: Oficial de proteccidén radioldgica. En las fases
de la emergencia radioldgica asesorara al Jefe del
PEM vy tendrda a su cargo la supervisién de las
operaciones realizadas por el personal disponible.
PEM: Plan de Emergencias. Conjunto de actividades vy
operaciones que han de realizarse inmediatamente en
caso de incidente y/o accidente.

Personal Disponible: Personal, no teniendo asignado un
puesto en el PEM y no habiendo sido afectado por el
evento, puede ser solicitado para reforzar o apoyar
las actividades a realizar durante dicho evento, dicho
personal no podrad corresponder a personal de aseo y
jardineria.

Situacién de emergencia radiolédgica: Situacidén en la
que se producen o es probable que se produzca
liberacidén de material radiactivo o exposiciones a las
radiaciones ionizantes inaceptables.

Sobreexpuesto: Persona(s) gue durante la emergencia
reciba(n) dosis superior (es) al limite autorizado.
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CAPITULO 3
ORGANIZACION

En este capitulo se describe 1la organizacidédn que sera
activada ante emergencias.

3.1. ORGANIZACION PARA EMERGENCIAS EN LA IDR/LR

En caso de ocurrir una emergencia radioldgica o)
convencional en la IDR/LR, esto incluye Laboratorio de
Segregacién, Sala de Almacenamiento, Instalacién Modular de
Almacenamiento Temporal y Pozo de Almacenamiento, se
contempla una organizacidn, cuyo objetivo es facilitar la
pronta respuesta y acciones, y definir los responsables de
ellas, para recuperar lo mads pronto posible la instalacién.

En la figura 3-1, se presenta el organigrama de la IDR para
organizacidén de emergencias.

Jefe del PEM

Asesor Prevencidn P Asesor
de Riesgos T Radiomedicina
Oficial de Proteccidn P Jefe de Area
Radioldgica 17
4
Operadores

Figura 3-1. Organigrama IDR para Organizacidén de
Emergencias



PEM-IDR/LR-03

a) Direccién de la organizacidédn para emergencias en la

IDR

A continuacidén, se describen las funciones de todo el
personal y asesores que estén involucrados en el
desarrollo del plan de emergencias de la IDR

Funciones del Jefe del PEM

Tiene la funcién de Jefe del Plan de Emergencia de
la IDR. Debe preocuparse de gque se mantengan
operativos los sistemas y elementos de seguridad,

como el cumplimiento irrestricto de los
procedimientos contenidos en el Manual de
Operacidn.

Informar de la emergencia al Jefe del Plan General
de Emergencia de La Reina, para que el sistema
esté en alerta en caso de requerir apoyo.

Es responsable de la difusidén del Plan de
Emergencias al personal de su sector y
contratistas.

Es responsable de efectuar el informe de 1la
emergencia o siniestro ocurrido dentro de su
instalacién, asi como coordinar medidas para
prevenir la recurrencia de la emergencia.

En caso de emergencia fuera del horario laboral
normal, debe concurrir a la brevedad al recinto
del Centro Nuclear para efectuar las primeras
inspecciones post-emergencia a fin de evaluar el
estado instalacién, tanto consecuencias
radiactivas como convencionales. Si no es posible
su concurrencia al Centro Nuclear, debera delegar
esta funcidén a un subalterno que lo reemplace.
Modificar la organizacidén si el control de 1la
emergencia asi lo requiere.

Deberd, posterior a la emergencia, revisar el PEM
para determinar posible modificaciones en caso de
ser necesario.

Dirigir las operaciones de recuperacidn, las dque
deben ser planificadas, y realizadas <con la
asesoria de SERPRO, y/o SEPRI.

Preparar vy programar simulacros de emergencia
dentro de la instalacidn.
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Funciones del Jefe de Area (o Encargado de 1la
Instalacidén IDR)

* Tener actualizada la lista de personas que trabaja
en la IDR.

* Dar a conocer a todas las personas que desarrollen
actividades en la IDR, sobre las vias de
evacuacidén, las zonas de seguridad existentes vy
las vias de transito que conducen a dichos

lugares.
e Instruir al personal y controlar que pasillos vy
vias de evacuacidn siempre se encuentren

habilitadas, limpias y despejadas.

* Determinar los puntos criticos que pongan en
peligro a las personas de sus areas de trabajo.

* Informar al personal la ubicacién de la zona de
seguridad correspondiente.

* Mantener siempre, un botiquin con un stock de
insumos disponibles para las emergencias que se
puedan producir en su area.

* Mantener al menos dos personas identificadas que
tengan capacitacidédn para dar primeros auxilios a
su area.

e Instruir a 1los funcionarios en la ubicacién vy
manejo de los tableros eléctricos que protegen su
sector de trabajo.

* Revisar e instruir que extintores se encuentren en
su lugar y en buen estado de wuso, y que 1los
funcionarios sepan su uso.

* ITnstruir al personal de su 4drea de las medidas
bdsicas de seguridad que se deben adoptar en
estado de emergencia, especialmente sobre el corte
de suministro eléctrico, como también de 1los
equipos que en funcionamiento pongan en peligro la
instalacién.

* TInstruir que las personas que tengan la
posibilidad de salir a espacios abiertos en el
inicio de un sismo, lo hagan, en caso contrario
deberdn permaneces en el lugar que se encuentren.

* Avisar la situacidén al Jefe del PEM para que asuma
el control.

Funciones del Personal Disponible (o Grupo de Apoyo) :

* Ponerse a disposicidén segin 1o establecido en el
PEM, en caso de ser solicitados por el Jefe del
PEM 6 por la persona que el Jefe del PEM determine
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Funciones del Oficial de Proteccidén Radiolégica:

* Asesorar al Jefe del PEM para determinar la
magnitud de la emergencia y activacién del PEM.

* Evaluacién de niveles de contaminacidn y de
exposicidén de los operadores

e Notificar de la emergencia al Jefe de la Seccidn
de Proteccidén Radioldgica Operacional.

* Notificar a la Seccidén de Radiomedicina.

* Supervisar las actividades tendientes a la
restitucidén de la normalidad de la instalacidn.

* Una vez finalizada la emergencia, informar al Jefe

de PEM que dé término a la Emergencia
Radioldgica.

* Realizar el informe Y% envio de muestras
bioldégicas, si corresponde, para la evaluacién de
dosis.

* Realizar todas las tareas inherentes al control de
la emergencia radioldgica.

e Mantener un efectivo canal de informacidén con el
Jefe del PEM.

Funciones de la Seccidén Radiomedicina:

* Evaluar la informacién recibida y proponer 1los
cursos de accidén al Jefe del PEM en lo inherente a
la evaluacidén de dosis debido a irradiacién
interna de los operadores de la IDR.

Funciones de la Seccién Prevencidén de Riesgos:

* Evaluar la informacién recibida y proponer 1los
cursos de accidén al Jefe de PEM, tendientes a
controlar la situacidén % a mitigar las
consecuencias de una emergencia convencional.

e Coordinar con el Jefe del PEM las acciones para la
recuperacién de la instalaciédn.

e Guiar, en acuerdo con el Jefe del PEM, las
operaciones de peritaje para determinar las causas
y la extensién del dafio sufrido por la IDR en la
emergencia.

* Asesorar al Jefe del PEM en las tareas vy
actividades tendientes a la recuperacién de la
instalacidn.

Coordinar el traslado y las acciones

administrativas requeridas, en el caso de existir

personas lesionadas. Este traslado debe efectuarse

a la Mutual de Seguridad para el caso de

trabajadores de 1la CCHEN y a la mutualidad que

corresponda en caso de contratistas o personal de
aseo.
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Funciones del Grupo de Operaciones:

e Acatar las instrucciones del Jefe del PEM.
* Proceder de acuerdo a lo establecido en este plan

de emergencia.

En el cuadro N°1, se

definen 1las

responsabilidades del

personal y asesores del plan de emergencias de la IDR.

RESPONSABLE

ACTIVIDAD

Personal SEGEDRA
Personal Seccidén Proteccidn
Fisica

Deteccidn emergencia

Personal SEGEDRA
Personal Seccidén Proteccidn
Fisica

Respuesta a situaciones de
emergencia

Jefe de Area Emergencias

Apoyar Jefe del PEM durante la
emergencia

Jefa del PEM

Comunicaciones y coordinacidn
de las actividades destinadas a
enfrentar la emergencia
Recuperacién de la Instalacidn
Informe del evento
Revisiones del PEM
Dirigir la ejecucidn de
simulacros del PEM y designa
evaluadores y observadores

OPR

Monitoreo y estimacidn de
pardmetros radioldgicos

Aprobaciones del PEM

Jefe Departamento (DPRA)

b) Evaluacidén inicial para clasificacidén de la situacién

de
emergencias
La deteccidén de una

realiza el encargado de la
se encuentre en la

SEGEDRA, que
responsabilidades son:

emergencia y activacién de la organizacidén para

situacién de emergencia, la
instalacién o personal
instalacidén, cuyas

- Dar aviso a la Jefa de Seccidén sobre la situacidn

ocurrida
- En caso de incendio,

avisar de inmediato a la CAS,

para que ésta avise a Bomberos y/o CONAF.

- Dar aviso al Jefe de Area designado por MemoDire]

- Dar aviso a un OPR, para que se traslade al
donde se generd la emergencia.

lugar
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Generado el aviso de la deteccidén de una situacidn de
emergencia, la Jefa de Seccidén actuard como Jefe del
PEM, el que se debe poner en contacto con el Jefe de
Area y el OPR que se traslado al lugar de la
emergencia, para que en conjunto realicen la
evaluacién inicial para la clasificacidén de 1la
situacién de emergencias y se active la organizacién
de acuerdo a:

- Emergencia Categoria I

Jefe PEM

Jefe Area

Asesor Prevencién de Riesgos

Asesor Radiomedicina (si corresponde)
Oficial Proteccidén Radioldgica
Personal SEGEDRA

O O O O O O

- Emergencia Categoria II
o Jefe Plan General de Emergencias CEN La Reina,
quién actla de acuerdo a lo establecido en el
“Plan Emergencias CEN La Reina”
o Jefe Area
o Jefe Instalacidén, Grupo Asesor Técnico

- Emergencia Categoria III
o Jefe Plan General de Emergencias CEN La Reina,
quien actla de acuerdo a lo establecido en el
“Plan Emergencias CEN La Reina”
o Jefe Area

c) Evaluacién de la dosis

La evaluacién inicial de la dosis externa y ambiental
en el &drea de emergencia, serd de responsabilidad del
Oficial de Proteccidén Radioldgica gque acuda a la
instalacién.

Las dosis por incorporacidén de radionucleidos seran
evaluadas por Radiomedicina.

Para emergencias categoria II y III, se debe actuar de
acuerdo a lo indicado en el “Plan General de
Emergencias CCHEN” y “Plan de Emergencia CEN La Reina”
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Notificacidén a las autoridades superiores

En emergencias categoria I, corresponde al Jefe del
PEM (Jefa SEGEDRA), verificar que estén establecidas
las comunicaciones internas y externas del lugar
afectado, ademds es responsable de dar aviso al Jefe
del Plan de Emergencias CEN La Reina CCHEN de la
situacién ocurrida para activar las alertas
respectivas, en caso que sea necesario. En caso que la
emergencia finalice en categoria I, el Jefe del PEM
notificard al Jefe del DPRA sobre la situacién
acontecida y su control.

En emergencias categoria II o III, el Jefe del PEM
(Jefe SEGEDRA) informard de la situacidén al Jefe del
Plan de Emergencias CEN La Reina, en este caso, la
notificacién de la situacién a las autoridades
superiores, se realizard de acuerdo a lo indicado en
el “Plan General de Emergencias CCHEN” vy “Plan de
Emergencias CEN La Reina”.

Adopcidén de acciones correctivas

En emergencias categoria I, la adopcidén de acciones
correctivas corresponderd al Jefe del PEM (Jefa
SEGEDRA) , asesorado por el Jefe de la Seccidn
Prevencidén de Riesgos, el Jefe de la Seccidn
Proteccidén Radioldgica.

En emergencias categoria II o III, 1la adopcidén de
estas acciones se realizard de acuerdo a lo indicado
en el *“Plan General de Emergencias CCHEN” y “Plan de
Emergencias CEN La Reina”.

Adopcidén de medidas de proteccidn

En emergencias categoria I, la adopcidén de medidas de
proteccidén correspondera al Jefe del PEM (Jefa
SEGEDRA), asesorado por el Jefe de la Secciédn
Prevencidén de Riesgos, el Jefe de la Seccidn
Proteccidén Radioldgica.

En emergencias categoria II o III, la adopcidén de
estas medidas se realizard de acuerdo a lo indicado en
el “Plan General de Emergencias CCHEN” vy *“Plan de
Emergencias CEN La Reina”.
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Decisién del término de una situacidén de emergencia

En emergencias categoria I, la decisién del término de
una situacidén de emergencia corresponde al Jefe del
PEM (Jefa SEGEDRA)en conjunto con el Jefe de Area,
quién deberd ser informado de la finalizacidén de la
emergencia por el OPR que acudidé al lugar afectado.

En emergencias categoria II o III, la decisidén del
término de la situacidén de emergencia se realizara de
acuerdo a lo indicado en el “Plan de Emergencias CEN
La Reina”

Autorizacidén para permitir intervencién de personal
voluntario

En emergencias categoria I, corresponde al Jefe del
PEM (Jefa SEGEDRA) solicitar 1la intervencidédn de
personal voluntario al lugar de la emergencia, este
personal no corresponde a operadores con autorizacidn
del DSNR, sino a personal externo que puede brindar
servicio en este tipo de emergencia.

En emergencias categoria II y III, la autorizacidn
para permitir intervencidén de personal voluntario al
lugar de la emergencia, se realizard de acuerdo a lo
indicado en el “Plan General de Emergencias CCHEN” vy
“Plan de Emergencias CEN La Reina”.

Informacién de la situacién de emergencia a medios de
comunicacién y publico

En emergencias categoria I, no se requiere de la
informacién a medios de comunicacidén y publico.

En emergencias categoria II y III, la informacidén de
la situacidén de emergencias a medios de comunicacidn vy
publico, se realizard de acuerdo a lo indicado en el
“Plan Emergencias CEN La Reina” y de acuerdo al Manual
de Comunicacidén de Crisis de la CCHEN.
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a)

b)

d)
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PREPARACION PARA EMERGENCIAS

Coordinacién del entrenamiento del personal de
emergencias

El entrenamiento en emergencias no radioldgicas, es
coordinado por el Jefe de la Seccién Prevencidn de
Riesgos, y si es necesario en conjunto con la Mutual
de Seguridad, quien realiza todos los afos cursos para
capacitar a los funcionarios en temas de respuesta a
emergencias no radioldgicas. Este entrenamiento es
coordinado por el Jefe SEPRI y la JSEGEDRA para la
asistencia a estas actividades de los operadores.

El entrenamiento en emergencias radioldgica es
coordinado con Proteccidén Radioldgica y Prevencidn de
Riesgos”.

Preparacién de simulacros

El Jefe del PEM (Jefa SEGEDRA), prepara y organiza los
simulacros que se realicen en la IDR, supervisados por
el Jefe de la Seccidn Prevencidn de Riesgos.

Ademds, en cada sede se preparan simulacros generales
organizados por el Jefe del Plan General de
Emergencias CCHEN, con apoyo de las Secciones
Prevencién de Riesgos, Proteccidén Radioldgica vy
Operacional, Jefes de Planes de Emergencias (por
Centro Nuclear) y Jefes de Instalaciones.

Actualizacidén del Plan de Emergencias

E1l Jefe del PEM (Jefa SEGEDRA), es responsable de 1la
actualizacidén del presente documento, en base a las
revisiones vy evaluaciones generadas después de la
investigacidn de las causas que provocaron la
emergencia, también los informes de resultados de
simulacros y las exigencias que puedan indicar el
DSNR al respecto.

Coordinacién de planes de accién con otras
organizaciones

El Jefe del PEM (Jefa SEGEDRA), deberd coordinar los
planes de accidén con otras organizaciones a través del
Jefe del Plan de Emergencias CEN La Reina, de acuerdo
a lo indicado en el “Plan General de Emergencias
CCHEN"” y “Plan de Emergencias CEN La Reina”.
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c)
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ACTIVIDADES POSTERIORES A LA EMERGENCIA
Direccién de las operaciones de peritaje

Las operaciones de peritaje en emergencias categoria
I, son dirigidas por el Jefe del PEM (Jefa SEGEDRA),
el Jefe de la Seccidédn Prevencidn de Riesgos.

En emergencias categoria II y III, la direccidén de las
operaciones de peritaje, se realizaran de acuerdo a 1o
indicado en el “Plan General de Emergencias CCHEN” vy
“Plan de Emergencias CEN La Reina”.

Seleccién de los especialistas en operaciones de
peritaje

La seleccidn de los especialistas en operaciones de
peritaje en emergencias categoria I, es dirigida por
el Asesor de Prevencidén de Riesgos, Proteccidn
Radioldgica y Proteccidn Fisica, dependiendo del tipo
de emergencias.

En emergencias categoria II y III, la seleccidén de los
especialistas en operaciones de peritaje, se realizara
de acuerdo a lo indicado en el “Plan General de
Emergencias CCHEN” vy “Plan de Emergencias CEN La
Reina”.

Determinacién de las actividades de recuperacién

La determinacién de las actividades de recuperacidén en
emergencias categoria I, son dirigidas por el Jefe del
PEM (Jefa SEGEDRA), dquien serd asesorado por el Jefe
de la Seccidén Prevencidédn de Riesgos, Proteccidn
Radioldégica o la seccidén que corresponda.

En emergencias categoria II y III, la determinacidn de
las actividades de recuperacidén, se realizaran de
acuerdo a 1lo indicado en el “Plan General de
Emergencias CCHEN".

Determinacidén de las modificaciones de la
Organizacién para Emergencias

Las modificaciones de la Organizacidn para
Emergencias, en emergencias categoria I, seran
determinadas por el Jefe del PEM (Jefa SEGEDRA), de
acuerdo a lo observado en emergencias, simulacros,
incidentes y accidentes.
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En emergencias categoria II y III, la determinacidn de
las modificaciones de la Organizacidn para
emergencias, serdan determinadas de acuerdo a 1lo
indicado en el “Plan General de Emergencias CCHEN".

Direccién de las operaciones de recuperacidén

En emergencias categoria I, corresponde al Jefe de
Seccién la direccidén de todas las operaciones de
recuperacién de la instalacidén afectada.

En emergencias categoria II y III, la direccidén de
estas actividades se realizard de acuerdo a 1lo
indicado en el “Plan General de Emergencias CCHEN”.
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CAPITULO 4
SISTEMA DE CLASIFICACION DE EMERGENCIAS

Este sistema de clasificacidén visualiza las ©posibles
emergencias gque pueden ocurrir en los centros nucleares e
instalaciones.

4.1. TIPOS DE EMERGENCIA

a) Evento Inusual

Estos eventos corresponden a aquellas situaciones que
conlleven un riesgo potencial significativo, aunque se
espera que no se produzcan liberaciones de material
radiactivo que requieran medidas de proteccidn
adicionales, dentro de estas situaciones se incluyen:

o Amenazas contra la seguridad (aviso de colocacién
de artefactos explosivos o disturbios en las
inmediaciones de la instalacidn)

o Anuncio u ocurrencia de fendmenos naturales
graves en las proximidades del emplazamiento,
tales como inundaciones, movimientos sismicos,
etcétera.

o Incendios prolongados en 1las cercanias de la
instalacidn

o Fugas de gases téxicos o nocivos

o Fallos en los dispositivos relacionados con la
seguridad de las instalaciones, gque puedan
conducir a descargas 1naceptables de material
radiactivo

Dadas las caracteristicas de estas situaciones, en
general se dispondrd de tiempo suficiente para tomar
medidas precautorias o correctivas, para evitar o
mitigar las consecuencias de la situacidén de
emergencia.

b) Alerta

Se deberd declarar la condicidén de “Alerta” cuando la
evaluacién de una situacidén de emergencia indique que
se ha producido un evento con consecuencias
radioldégicas de significancia tal, que afecte sdélo a
una parte de la instalacién y los equipos de
monitoreo no indiquen efectos radioldégicos
inaceptables més alld de 1la barrera de contencidn
externa.
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Es improbable que sea necesario adoptar medidas de
proteccidédn y monitoreo fuera de la instalaciédn.

Emergencia radioldégica en el Emplazamiento

Esta condicidén deberd ser declarada cuando se
produzca una descarga accidental de materiales
radiactivos que se extiende mas alla de la
instalacién y que, segun la informacién y 1la
evaluacidén iniciales, es probable gque no se produzcan
efectos radioldégicos inaceptables en los limites del
emplazamiento.

Emergencia radioldégica General

Esta condicién debe declararse cuando se produce una
descarga accidental de materiales radiactivos que se
extiende mas alld de los limites del emplazamiento.

4.2. CATEGORIAS DE LA EMERGENCIA

a)

b)

Emergencia categoria I

Son situaciones de accidentes e incidentes, las que
habiendo originado wuna alerta de emergencia o el
desencadenamiento del Plan de Emergencia, se
mantienen circunscritos a las instalaciones de la
SEGEDRA.

Emergencia categoria II

Son situaciones de accidentes e incidentes, las que
habiéndose originado la aplicacidén de este Plan de
Emergencias, trasciende a las instalaciones de la
SEGEDRA, pero se mantienen circunscritas en el
emplazamiento cercano a la instalacidn.

Emergencia categoria III

Son situaciones de accidentes e incidentes, las que
habiendo originado la aplicacidén de este Plan de
Emergencias, trascienden del emplazamiento del Centro
Nuclear y comprometen al Centro Nuclear.
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b)

c)
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FASES DE LA EMERGENCIA

Fase I Deteccidn y Caracterizacién

Activacidén del Plan de Emergencia, que comprende desde
el 1instante de deteccidén de la situacidédn anormal,
verificacién de los niveles de los parametros
radioldégicos vy/o convencionales hasta el aviso de
emergencia.

Fase II Respuesta a la Emergencia

Es el control de la misma vy comprende todas las
acciones posteriores al aviso de emergencia y se
extenderd hasta que el Jefe del Plan de Emergencia
considere controlada la situacidn.

Fase III Recuperacidén de la Instalacidén

Son las acciones posteriores a la Fase II vy se
extenderd hasta que el Jefe del Plan de Emergencia
Radioldgica considere que se han efectuado todas las
medidas de recuperacidén de las zonas 'y |Dbienes
afectados. Define 1la disposicidén final de aquellos
bienes declarados irrecuperables por contaminacidén o
deterioro hasta alcanzar 1los niveles de operacidn
normal de la instalacién.
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CAPITULO 5
MEDIDAS DE RESPUESTA A EMERGENCIAS CATEGORIA I

La deteccién de estado de emergencia, se puede deber a la
ocurrencia de hechos tanto internos como externos a la
IDR/LR, que pudieran comprometer las instalaciones
Laboratorio de Segregacidn, Sala de Almacenamiento,
Instalacidén Modular de Almacenamiento Temporal y Pozo de
Almacenamiento.

Las situaciones de emergencias podran ser detectadas por
operadores de la IDR, personal del CEN La Reina, y/o por la
CAS CEN La Reina.

Una emergencia en la IDR/LR, se detecta por observacién,
ruidos, alarmas, vy/o por medicidén radioldgica mediante
instrumentacidén portatil o de 4area.

Los riesgos que se podrian presentar en la IDR/LR y que
podrian desencadenar una emergencia, son:

Violacién de sistemas de accesos
Irradiacién de personas

Contaminacidén de superficies
Contaminacidén de personas
Contaminacién del ambiente respirable.

Accidentes convencionales (caidas, golpeado  por,
golpeado contra, contacto con cables vivos, toxicidad,
atrapamiento, entre otros)

® Caida de materiales almacenados
® TIncendios internos y/o externos

® Fendmenos naturales externos, posibles en la zona,
tales como terremotos

Los trabajos que se realizan en la IDR, y dgque tienen un
riesgo asociado, y que pueden derivar en emergencias, son:

¢ Manipulacidn de bultos que contienen desechos
radiactivos

¢ Almacenamiento de materiales radiactivos, materias
primas y contenedores.

¢ Manipulacidén sustancias tdxicas.
¢ Uso de maquinas en movimiento

¢ Trabajos de mantencidn, inspeccidn y verificacidn de
inventarios

®¢ Recepcidn de visitas
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Se deberd contar con un listado visible en los accesos a
las dreas de operaciones, de teléfonos fijos y méviles del
personal correspondiente a OPR, Prevencién de Riesgos, CAS
y Radiomedicina, con el fin de ser contactados en cualqguier
momento ante una situacidén de emergencia.

5.1 ESCENARIOS DE EMERGENCIA Y SU DETECCION

Las situaciones de 1incidentes que pueden derivar en
accidentes que originan el desarrollo del PEM, en la IDR, y
su deteccidn, son:

a) Edificio central: Laboratorio de Segregacién y Sala de
Almacenamiento:

® Daflo a la integridad del bulto que contiene 1los
desechos
La detecciodn de esta situaciodn corresponde a
inspecciones visuales, monitoreo de 1os niveles de
radiacidén y contaminacidén en el drea de almacenamiento
de los bultos con desechos radiactivos almacenados.

® Dispersidn de desechos radiactivos durante su
manipulacidn
La deteccidén de esta situacidén serd por medios
visuales y mediciones de los niveles de contaminacidn
en el drea afectada.

® Daflo a la integridad de 1la instalacidén y/o personas
por manipulacidén interna o externa de maquinaria en
movimiento
La deteccién de esta situacién serd por medios
visuales, auditivos 'y en caso de ser necesario
medicidn de los niveles de contaminacidn.

®¢ Tncendio de la instalaciédn
La deteccidén de esta situacidén serd por medios
visuales, olores, calor alarmas.

® Temblores y terremotos.
La deteccidén de esta situacidén serda por medio de 1los
sistemas sensoriales de la personas

® Tnundaciones y goteras
La deteccidén de esta situacidén serd por medios
visuales

®¢ Intromisidén de extrafios
La deteccién de esta situacién serd por medios
visuales a sellos e inspecciones periddicas, ruidos o
avisos de la CAS
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b) En la Instalacién Modular de almacenamiento temporal,
IMAT y Pozo (PA) son:

® Caida de Bultos
La operacidén de almacenamiento puede causar la caida
de bultos con consecuencias en las personas.

®¢ Daflo a la integridad del bulto que contiene 1los
desechos
La detecciodn de esta situaciodn corresponde a
inspecciones visuales, monitoreo de 1los niveles de
radiacidén y contaminacidn en el area de almacenamiento
de los bultos con desechos radiactivos.

® Dispersidn de desechos radiactivos durante su
manipulacidén
La deteccidén de esta situacidén serd por medios
visuales y mediciones de los niveles de contaminaciodn
en el area afectada.

® Dafio a la integridad de la instalacidén y/o personas
por manipulacidén interna o externa de maquinaria en
movimiento
La deteccién de esta situacién serd por medios
visuales, auditivos 'y en caso de ser necesario
medicidn de los niveles de contaminacidn.

® Tncendio en la IMAT
La deteccidn de 1incendio sera por medios visuales,
auditivos, olfativo y por aviso de CAS

® Temblores y terremotos
La deteccidn de esta situacidén sera por medio de 1los
sistemas sensoriales de la personas.

®¢ Tnundaciones y goteras
La deteccién de esta situacién serd por medios
visuales.

¢ Tntromisidén de extrafios
La deteccidén de esta situacidén serd por medios
visuales a sellos e inspecciones periddicas, ruidos o
avisos de la CAS.

5.2 RESPUESTA A EMERGENCIAS, PARA LOS DISTINTOS ESCENARIOS

Como respuesta a la deteccidédn de las situaciones que pueden
desencadenar emergencias, detalladas en la letra a), sera
deber del Encargado de la Instalacién y del Op, actuar como
primeros respondedores para controlar la situacidén de
emergencia en lo posible, ocupando los medios disponibles
en la instalacién.

En caso contrario, deberdn abandonar el drea y comunicar la
situacién a la Jefa SEGEDRA, responsable de la IDR/LR para
activar el PEM. 5-3
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Las primeras acciones a realizar en presencia de alguno de
los escenarios de situaciones de incidentes son:

® E1 personal presente debera:

- En primer lugar, ponerse bajo resguardo
para no sobrepasar la dosis establecida

- Considerar su propia integridad

- Prever que su accién no derivarda en otros
riesgos

ademas de ser posible se deberd realizar lo siguiente en
las instalaciones que se indica:

a) Laboratorio de Segregacidén y Sala de Almacenamiento:

®¢ Daflo a la integridad del bulto que contiene 1los
desechos radiactivos

El Encargado de 1la instalacidén, debera controlar
los niveles de contaminacidn con ayuda de
mediciones de SEPRO, descontaminar hasta niveles
permitidos de radiacién (limite indicado en MPR-
IDR/LR-03), controlando y manteniendo al minimo 1la
generacidén de desechos radiactivos provenientes de
la contaminacidén, mediante wuso de Decontamin vy
papel absorbente cuando sea necesario.

En caso de dafio al bulto, para contener el material
radiactivo emanado del bulto, el Encargado de la
instalacién deberd proveer un nuevo envase |y
almacenar controladamente el material, volviendo al
estado inicial de almacenamiento.

En caso de salida o dispersidén de material, debera
recoger el material, controlar 1la contaminacidn
como se ha establecido anteriormente, y proceder a
reponer el material en el bulto.

Avisar a JSEGEDRA

Avisar al OPR de turno en el CEN La Reina

Con asesoria del OPR, sefalizar el drea de
contaminacidn

Avisar al Jefe de Area

® Derrame de desechos radiactivos durante su
manipulacidn

En lo posible, el Encargado de la 1Instalacidn
deberd contener el material radiactivo derramado vy
luego controlar los niveles de contaminacién. Con
ayuda de SEPRO, realiza mediciones vy procede a
descontaminar si es el caso, manteniendo al minimo
la generacidén de desechos radiactivos. En caso de
liquido, contener el liquido vy absorber el
remanente con papel absorbente. Medir la
contaminacidén tanto de la superficie de derrame
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como el papel. La superficie debe quedar bajo el
limite indicado en el MPR-IDR/LR-03, Cuadro 3-3.
Avisar a JSEGEDRA

Avisar al OPR de turno en el CEN La Reina

Con asesoria del OPR, sefalizar el area de
contaminacidén

Avisar al Jefe de Area

Dafioc a la integridad de 1la instalacidén y/o personas
por manipulacidén interna o externa de maquinaria en
movimiento

En lo posible, el Encargado de la 1Instalacién,
deberd contener el material radiactivo que pueda
haber emanado del bulto a consecuencia de dano a la
instalacidén, y deberda proveer un nuevo envase Yy
almacenar controladamente el material, volviendo a
la condicidén inicial de almacenamiento.

El Encargado de la Instalacidén deberd verificar que
no hay contaminacién. En caso que hubiere, debera
controlar los niveles de contaminacidén con ayuda de
mediciones de SEPRO, descontaminar hasta niveles
permitidos (limite indicado en MPR-IDR/LR-03),
controlando y manteniendo al minimo la generacidn
de desechos radiactivos provenientes de la
contaminacidén, mediante uso de Decontamin y papel
absorbente cuando sea necesario.

En caso de dafo a la integridad de las personas, se
deberd dar aviso de inmediato a personal de SEPRI,
a objeto de identificar las acciones a seguir.
Avisar a JSEGEDRA

Controlar los niveles de contaminacidén, en caso de
derrame.

Avisar al OPR de turno en el CEN La Reina

Con asesoria del OPR, sefalizar el drea de
contaminacidn

Avisar al Jefe de Area

Incendio de la instalacidn

Avisar al Jefe SEGEDRA

Avisar al Jefe de Area

En lo posible, el Encargado de la Instalaciédn
deberd controlar el incendio con los medios
disponibles en 1la IDR, siempre que éstos cuenten
con los recursos 'y capacidades acordes a la
situacién, sin poner en riesgo su integridad ni 1la
de los demas.

En lo posible controlar los niveles de
contaminacién y contener el material radiactivo
emanado del bulto, como se ha indicado
anteriormente.

Avisar al OPR de turno en el CEN La Reina
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® Temblores y terremotos.

El Encargado de la Instalacidén, deberd abandonar la
instalacidén y seguir las instrucciones establecidas
en el “Plan General de Emergencia CCHEN”

®¢ Tnundaciones y goteras

Avisar al Jefe SEGEDRA

Avisar al Jefe de Area, en caso de ser necesario

E1l Encargado de 1la Instalacidén, deberdn en 1lo
posible, controlar la fuente que produce la
inundacién

Verificar que el &rea afectada no haya producido
contaminacidn fuera de los limites de la
instalacidn

En caso de haber contaminacién, avisar al OPR de
turno en el CEN La Reina.

¢ Tntromisidén de extrahos

El Encargado de la Instalacidén, deberd verificar la
integridad de todos 1los bultos qgue contienen los
desechos radiactivos, asimismo, deberd verificar
los accesos a la instalacidén

Informar del hecho a la CAS

Avisar al JSEGEDRA

E1l Responsable de la Actividad u Operador, debera
verificar el inventario de la instalacidn
Reemplazar los sellos violados

b) Instalacién Modular de Almacenamiento Temporal

®¢ Daflo a la integridad del Dbulto que contiene 1los
desechos radiactivos

El Encargado de 1la instalacidén, deberd controlar
los niveles de contaminacidn con ayuda de
mediciones de SEPRO, descontaminar hasta niveles
permitidos de radiacidén (limite indicado en MPR-
IDR/LR-03), controlando y manteniendo al minimo 1la
generacidén de desechos radiactivos provenientes de
la contaminacidén, mediante wuso de Decontamin vy
papel absorbente cuando sea necesario.

En caso de dafio al bulto, para contener el material
radiactivo emanado del bulto, el Encargado de la
instalacidén deberd proveer un nuevo envase y
almacenar controladamente el material.

En caso de salida o dispersidén de material, debera
recoger el material, controlar 1la contaminacidn
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como se ha establecido anteriormente, y proceder a
reponer el material en el bulto.

— Avisar a JSEGEDRA

— Avisar al OPR de turno en el CEN La Reina

- Con asesoria del OPR, sefalizar el area de
contaminacidén

- Avisar al Jefe de Area

Caida de Bultos

- En lo posible, el Encargado de la instalacién,
deberd controlar 1los niveles de contaminacidén vy
contener el material radiactivo emanado del bulto,
seglin lo establecido anteriormente.

— Avisar a JSEGEDRA

— Avisar al OPR de turno en el CEN La Reina

- Con asesoria del OPR, sefalizar el drea de
contaminacidn

- Avisar al Jefe de Area

Dafilo a la integridad del bulto que contiene 1los

desechos

— Avisar a JSEGEDRA

- En lo posible, el Encargado de la instalacién,
deberd controlar 1los niveles de contaminacidén vy
contener el material radiactivo emanado del bulto,
seglin lo establecido anteriormente para este tipo
de situacidén de emergencia.

— Avisar al OPR de turno en el CEN La Reina

- Con asesoria del OPR, sefnalizar el drea de
contaminacidén

- Avisar al Jefe de Area

Dispersidn de desechos radiactivos durante su

manipulacidn

— Avisar a JSEGEDRA

- El1 Encargado de la instalacidén, debera controlar
los niveles de contaminacién con ayuda de SEPRO vy
contener el material radiactivo emanado del bulto.

— Avisar al OPR de turno en el CEN La Reina

- Con asesoria del OPR, sehalizar el drea de
contaminacidén

— Descontaminar el 4&area mediante uso de descontamin
controlando la generacidén de desechos radiactivos
al minimo.

- Registrar 1la generacidén de desechos radiactivos
producto de este incidente.

- Avisar al Jefe de Area

Dafio a la integridad de la instalacidén y/o personas
por manipulacidén interna o externa de maquinaria en
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movimiento

Avisar a JSEGEDRA

En lo posible, el Encargado de la Instalacién,
deberd contener el material radiactivo que pueda
haber emanado del Dbulto, segun lo establecido
anteriormente para este tipo de situacién de
emergencia.

Controlar los niveles de contaminacidén, en caso de
derrame

Avisar al OPR de turno en el CEN La Reina

Con asesoria del OPR, sefalizar el area de
contaminacidn y proceder de acuerdo a lo
establecido anteriormente en caso de contaminacidn.
Avisar al Jefe de Area

® Temblores y terremotos.

El Encargado de la Instalacidén, deberd abandonar la
instalacidén y seguir las instrucciones establecidas
en el “Plan General de Emergencia CCHEN”

®¢ Tnundaciones y goteras

Avisar al Jefe SEGEDRA

Avisar al Jefe de Area, en caso de ser necesario

E1l Encargado de la Instalacién, deberd en 1lo
posible, controlar la fuente que produce la
inundacién

Verificar que el &rea afectada no haya producido
contaminacidn fuera de los limites de la
instalacién

En caso de haber contaminacidén, avisar al OPR de
turno en el CEN La Reina

¢ Tntromisidn de extrahos

Avisar a JSEGEDRA

El Encargado de la Instalacidén, deberd verificar la
integridad de todos 1los bultos qgue contienen los
desechos radiactivos, asimismo, deberd verificar
los accesos a la instalacidn

Informar del hecho a la CAS

El RA u Op, deberd verificar el inventario de la
instalacidn

Reemplazar los sellos violados

Avisar al Jefe SEGEDRA

C) Pozo de Almacenamiento:

®¢ Daflo a la integridad del bulto que contiene 1los
desechos radiactivos
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El Encargado de 1la instalacidén, deberad controlar
los niveles de contaminacidn con ayuda de
mediciones de SEPRO, descontaminar hasta niveles
permitidos de radiacién (limite indicado en MPR-
IDR/LR-03), controlando y manteniendo al minimo 1la
generacidén de desechos radiactivos provenientes de
la contaminacidén, mediante uso de Decontamin vy
papel absorbente cuando sea necesario.

En caso de dafo al bulto, para contener el material
radiactivo emanado del bulto, el Encargado de la
instalacién deberd proveer un nuevo envase |y
almacenar controladamente el material. En caso de
salida o dispersidén de material, deberd recoger el
material, controlar la contaminacién como se ha
establecido anteriormente, y proceder a reponer el
material en el bulto.

Avisar a JSEGEDRA

Avisar al OPR de turno en el CEN La Reina

Con asesoria del OPR, sefnalizar el drea de
contaminacidn

Avisar al Jefe de Area

Caida de Bultos

En lo posible, el Encargado de la instalacién,
deberd controlar 1los niveles de contaminacidén vy
contener el material radiactivo emanado del bulto,
seguin lo establecido anteriormente.

Avisar a JSEGEDRA

Avisar al OPR de turno en el CEN La Reina

Con asesoria del OPR, sefalizar el drea de
contaminacidn

Avisar al Jefe de Area

Dafilo a la integridad del bulto que contiene 1los
desechos

Avisar a JSEGEDRA

En lo posible, el Encargado de la instalacién,
deberd controlar 1los niveles de contaminacidén vy
contener el material radiactivo emanado del bulto,
seglin lo establecido anteriormente para este tipo
de situacidén de emergencia.

Avisar al OPR de turno en el CEN La Reina

Con asesoria del OPR, sefalizar el area de
contaminacién

Avisar al Jefe de Area

Dispersidn de desechos radiactivos durante su
manipulacidén

5-7



PEM-IDR/LR-03

Avisar a JSEGEDRA

El Encargado de 1la instalacidén, debera controlar
los niveles de contaminacidén con ayuda de SEPRO vy
contener el material radiactivo emanado del bulto.
Avisar al OPR de turno en el CEN La Reina

Con asesoria del OPR, sefnalizar el drea de
contaminacidén

Descontaminar el 4rea mediante uso de descontamin
controlando la generacidén de desechos radiactivos
al minimo.

Registrar 1la generacidén de desechos radiactivos
producto de este incidente.

Avisar al Jefe de Area

Dafio a la integridad de la instalacidén y/o personas
por manipulacidén interna o externa de magquinaria en
Movimiento

Avisar a JSEGEDRA

En lo posible, el Encargado de la 1Instalacién,
deberd contener el material radiactivo que pueda
haber emanado del Dbulto, seguin lo establecido
anteriormente para este tipo de situacién de
emergencia.

Controlar los niveles de contaminacidén, en caso de
derrame

Avisar al OPR de turno en el CEN La Reina

Con asesoria del OPR, sefalizar el area de
contaminacidn % proceder de acuerdo a lo
establecido anteriormente en caso de contaminacidn.
Avisar al Jefe de Area

Temblores y terremotos.

El Encargado de la Instalacidén, deberd abandonar la
instalacidén y seguir las instrucciones establecidas
en el “Plan General de Emergencia CCHEN”

Inundaciones y goteras

Avisar al Jefe SEGEDRA

Avisar al Jefe de Area, en caso de ser necesario

E1l Encargado de la Instalacién, deberd en lo
posible, controlar la fuente que produce la
inundacién

Verificar que el &rea afectada no haya producido
contaminacidn fuera de los limites de la
instalacién

En caso de haber contaminacién, avisar al OPR de
turno en el CEN La Reina

Intromisidén de extranos
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Avisar a JSEGEDRA

El Encargado de la Instalacidén, deberd verificar la
integridad de todos 1los bultos que contienen 1los
desechos radiactivos, asimismo, deberd verificar
los accesos a la instalacidn

Informar del hecho a la CAS

El RA u Op, deberd verificar el inventario de la
instalacidn

Reemplazar los sellos violados

Avisar al Jefe SEGEDRA
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CAPITULO 6
PREPARACION Y EQUIPAMIENTO PARA EMERGENCIAS

6.1. CENTRO DE CONTROL DE EMERGENCIAS

En emergencias categoria I, el Jefe del PEM define el
centro de control de emergencias, adecuado para 1las
interacciones establecidas vy 1lo comunica al personal
SEGEDRA, de preferencia, el centro de control de
emergencias estard ubicado en instalaciones cercanas a la
IDR.

En emergencias categoria II y III, el centro de control de
emergencias, estard ubicado de acuerdo a lo indicado en el
“Plan de emergencias CEN La Reina”

6.2. MEDIOS PARA EVALUACION DE EMERGENCIA

Los medios a través de los cuales se pueden evaluar
emergencias en la IDR, son:

— Uso de los sentidos

— Monitores ambientales de la Sala de Almacenamiento
- Monitores de SEPRI

— Monitores portdtiles pertenecientes a SEGEDRA

— Monitores portatiles pertenecientes a SERPRO

6.3. CENTRO MEDICO

En emergencias categoria I, el centro médico estard ubicado
en las dependencias de Radiomedicina del CEN La Reina, si
es necesario el personal afectado deberada ser trasladado
hasta el Hospital de la Mutual de Seguridad, de acuerdo a
procedimiento “Denuncia de accidente del trabajo,
incidentes y/o enfermedad profesional” PRC-CCHEN-039.

En emergencias categorias II y III, el centro médico estara
ubicado de acuerdo a lo indicado en el “Plan de emergencias
CEN La Reina”

6.4. CENTRO DE REUNION

En emergencias categoria I, el Jefe del PEM define el
centro de reunién, adecuado para las interacciones
establecidas vy lo comunica al ©personal SEGEDRA, de
preferencia, estard ubicado en instalaciones cercanas a la
IDR (Centro de Control o Centro de Reuniédn).
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En emergencias categoria II vy III, el centro reuniédn,
estard ubicado de acuerdo a lo indicado en el “Plan general
de emergencias CCHEN”

6.5. COMUNICACIONES

En emergencias categoria I, el Jefe del PEM comunica la
emergencia a los asesores correspondientes, solicitando la
colaboracidén para controlar la situacidén de emergencia.

Los sistemas de comunicacién para emergencias, estaran
disponibles para transmitir instrucciones e informacidn
tanto dentro como fuera de la IDR/LR.

E1l jefe SEGEDRA avisa de inmediato la situacidén al Jjefe
DPRA.

Durante el curso de una situacidén de emergencia 1los
sistemas de comunicacién son la red telefédnica, red
computacional, radios y sistema de altavoces, incluso a
viva voz si es necesario.

En emergencias categoria II y III, las comunicaciones, se
realizaran de acuerdo a lo indicado en el “Plan general de
emergencias CCHEN”
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CAPITULO 7
RECUPERACION DE LA INSTALACION

En emergencias categoria I, el Jefe del PEM, con asesoria
de la Seccidén Proteccidén Fisica, Prevencidén de Riesgos,
Subdepartamento de Ingenieria y Mantenimiento, dependiendo
de la situacidén de emergencia, y el propio personal de la
SEGEDRA, planificaréan las actividades tendientes a
recuperar o restituir la normalidad de la instalacién.

En emergencias categoria II vy III, 1las actividades de
recuperacidén de la instalacidén o instalaciones afectadas se
realizardn de acuerdo a lo indicado en el “Plan general de
emergencias CCHEN”.
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CAPITULO 8
CAPACIDAD DE ACTUACION EN EMERGENCIAS

8.1. CONOCIMIENTO DEL PLAN

Todo el personal de la SEGEDRA y aquellos que realicen
actividades en la IDR/LR, deberdn conocer este plan, para
lo cual la Jefa de la SEGEDRA, entregard copia de él.

En caso de visitas regulares el encargado de la instalaciédn
explicard antes del ingreso a la IDR/LR, los aspectos
relevantes para emergencias considerados en este plan.

8.2. ENTRENAMIENTO

Se deberd entrenar al personal de la SEGEDRA en el
cumplimiento de sus funciones asociadas a la ejecucidén de
este plan y conocimiento en las areas de:

— Prevencidén de incidentes
o Autocuidado
— Comunicaciones
- Evacuacidn
o Psicologia de la Emergencia
— Actuacién en caso de emergencias
o0 Primeros Auxilios
— Combate de incendios
o Uso y manejo de Extintores
— Actualizacidén en materias de proteccidén radioldgica en
emergencia.

Ademds se considerard un reentrenamiento cada vez que sea
modificado el Plan de Emergencia, vy de acuerdo a 1o
indicado en el “Plan general de emergencias CCHEN".

8.3. SIMULACROS

La organizacidn, periodicidad, evaluacidn y correccidn de
simulacros se realizard de acuerdo a lo indicado en el
“Plan general de emergencias CCHEN”
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8.4. REVISIONES

Las revisiones de este plan se realizardn de acuerdo a las
evaluaciones de los simulacros y modificaciones del “Plan
general de emergencias CCHEN”, vy, 1lo solicitado por el
Departamento de Seguridad Nuclear

8.5. MANTENIMIENTO DEL EQUIPAMIENTO PARA EMERGENCIAS

El mantenimiento del equipamiento de emergencias, se
realizard de acuerdo a:
— Equipamiento de proteccidén radioldgica, de acuerdo a
lo indicado en Plan de Mantencidén de la IDR/LR.
- Equipamiento para actuacidn en situaciones de
emergencias, de acuerdo a planificacidén anual de la
Seccidén Prevencidn de Riesgos
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INTRODUCCION
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Planta Piloto del CEN Lo Aguirre.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION
a) Objetivo y alcance del Plan de Emergencias

El Plan de Emergencias, tiene por objetivo describir las
acciones a seguir, para controlar y mitigar las situaciones
de incidentes y accidentes que puedan ocurrir en PTDR y BO.

Este plan es aplicable a todas las situaciones de
emergencia que ocurran en la PTDR y BO, durante las
actividades que se realicen en ésta.

El Plan de Emergencias, se aplica a la instalacidén, a las
operaciones y a las actividades desarrolladas en la PTDR vy
BO e involucra a las siguientes secciones:

- Seccidn Gestidn de Desechos Radiactivos (SEGEDRA)

- Seccibébn Proteccidn Radioldgica Operacional (SERPRO)

- Seccidén Radiomedicina (SRMED)

- Seccidén Prevencidédn de Riesgos (SERPRI)

- Seccidén Regulacidédn y Evaluacidn (DSNR)

- Servicios Generales CEN Lo Aguirre (SSGG)

Alcanza el accionar de personal capacitado de la SEGEDRA,
para:

- Combate de incendios y evacuacidn

- Primeros auxilios

- Emergencias Radioldgicas e industriales.

b) Identificacién de la instalacién

La PTDR fue disefiada, para dar tratamiento %
acondicionamiento a los desechos radiactivos de media vy
baja actividad, que se generen en el pais, debido a las
aplicaciones y usos pacificos de la energia nuclear. La
capacidad actual de produccién es de 2m3 de desechos
radiactivos acondicionados, pudiendo aumentar su capacidad
de produccidén, de acuerdo a las necesidades y recursos
disponibles, considerando que 1la estructura actual puede
ser ampliable, segUn necesidades futuras.

Posee una bodega para almacenamiento previo a tratamiento,
denominada Bodega Operativa, BO, gque tiene por objetivo, el
almacenamiento de desechos radiactivos sélidos y fuentes de
radiacién selladas, que se encuentran en espera de
tratamiento y acondicionamiento. Ademds del almacenamiento
de materiales vy materias primas a ser usados en los
procesos que se desarrollan en la PTDR.
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c) Identificacién del propietario o responsable de 1la
instalacién

La Comisidén Chilena de Energia Nuclear es el propietario y
explotador de la Planta de Tratamiento de Desechos
Radiactivos y de la Bodega Operativa, cuya operacidn esté
bajo la responsabilidad de 1la Seccidén Gestidn Desechos
Radiactivos, dependiente del Departamento de Protecciédn
Radioldégica y Ambiental.

d) Descripcién de la instalacién

El &rea ocupada por la PTDR y BO se encuentra en el primer
piso del edificio de la Planta Piloto, y tiene dimensiones
de 18 m de largo por 21 m de ancho por 7 m de altura,
esta Ultima tomada en el nivel central mas alto, ya que el
cielo raso tiene inclinacién desde el centro hacia los
costados E y W, quedando estos muros de 6 m de alto. A esta
area, se agrega el patio cercado perteneciente a la PTDR y
un patio de servicio, que es un area comun utilizada por
las demés secciones albergadas en el edificio de la Planta
Piloto.

La PTDR cuenta con las siguientes &areas de trabajo:

» Area de acceso de personal (23 m2) dividida en:
- Zona de cambio de ropa comun
- Zona de duchas y lavamanos
- Zona de cambio de ropa de trabajo

* Area de operacién (210 m2) dividida en:
- Pasillo de distribucidn
- Zona de tratamiento y acondicionamiento de desechos
radiactivos sdélidos, que considera &area de segregacidn
sbélido-liquidos, area de compactacién, area de
inmovilizacidén, &rea de caracterizacidén de fuentes vy
area de envio a IADRA
- Laboratorio de Control de Procesos

- Areas de Almacenamiento (150 m2)
- Bodega operativa (BO) de almacenamiento de desechos
s6lidos radiactivos y fuentes de radiacidén selladas

- Area de Desechos Radiactivos Liquidos

Anexos a la PTDR, ubicados en el segundo piso del edificio
Planta Piloto, se encuentran dos laboratorios de apoyo, que
ocupan un area de 59.5 m2 sobre la zona de Acceso de
personal y Laboratorio de control. El1 Laboratorio de
Experimentacién, destinado para el desarrollo de

1-2



PEM-PTDR/B0O-02

investigaciones de procesos de tratamiento de desechos y el
Laboratorio de Instrumentacién, para preparacidn y
cuantificacidén de muestras.

Los accesos a la PTDR y sus instalaciones anexas, es a
través de la red interior de caminos del CEN Lo Aguirre,
permitiendo asi, la comunicacién con el resto de los otros
edificios.

El ingreso o salida de materiales, se realiza desde el
exterior, por el patio de servicios comin del edificio, vy
luego al patio de la PTDR, el 1ingreso o salida de
materiales, puede ser directo a la PTDR, o a la BO.

En la figura 1-1, se muestra la planta general de la PTDR e
instalaciones anexas.
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Figura 1-1. Planta General PTDR e instalaciones Anexas

e) Descripcién de 1la localizacién de 1la Planta de
Tratamiento de Desechos Radiactivos y Bodega Operativa

La Planta de Tratamiento de Desechos Radiactivos y sus
instalaciones anexas, se emplazan en el Centro de Estudios
Nucleares de Lo Aguirre (CEN-Lo Aguirre), ubicado en el
kilémetro 20 Ruta 68 camino a Valparaiso, al Suroeste (SW)
del camino de acceso principal al CEN Lo Aguirre.

La Planta de Tratamiento de Desechos Radiactivos, se
encuentra en la zona Nor-Poniente del CEN Lo Aguirre.
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Limita al N, al W y NE con el patio de servicio comin de
la Planta Piloto; al S y SW con el sector llamado Capilla
perteneciente al DMN.

| |

&

I W7\

AREA NUCLEAR
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2.-EDIFICIO ALA DE LABORATORICS
3.-TALLER MECANICO
4. -CASINO
5.-PLANTA ELEMENTCS COMBUSTIBELES
6.-FLANTA IRRADIACION MULTIPROPCSITO
7.-GECLOGIA Y MINERIA
8.-EDIFICIO PLANTA PILOTO
9.-LABORATORIO ANALISIS QUIMICO
10.-TRANSPCRTE
11.-TORRE METECRCOLOGICA
12.-AREA MOLIENDA

Figura 1-1. Planta General del Area Nuclear del CEN Lo Aguirre
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CAPITULO 2
DEFINICIONES

Las expresiones vy términos asociados a la tecnologia
nuclear, estédn definidos en el documento GR-G-01 “Glosario
de Términos Nucleares, de la CCHEN”. Las expresiones
directamente relacionadas con el Plan de Emergencia son
definidas a continuacidn:

- Accidente: Acontecimiento no deseado, yva sea
radioldégico o convencional, dque da por resultado
pérdidas, sea por lesiones que puedan afectar a las
personas, dafio a los equipos, a los materiales y/o el
medio ambiente.

- Alerta de emergencia: es la deteccidédn de situaciones
originadas dentro o fuera de las instalaciones de la
BO, que pueden derivar en una situacidén de emergencia

- Area afectada: Todas las dependencias de la PTDR y BO,
que presenten alteraciones con respecto a su condicién
normal, debido a eventos internos o externos, por
ejemplo: variacién de los niveles de radiacibén vy
contaminacidén en un rango superior a los limites de
intervencién (superiores a los limites CDS vy CDA
sefializadas en la Tabla de Toxicidad de Radionucleidos
del Manual de Proteccidén Radioldgica).

- BO: Bodega Operativa

- Centro de Control: Dependencia del DPRA que durante la
emergencia en la PTDR y BO, es utilizada como lugar
fisico para la coordinacidédn de las actividades que se
requieran, para enfrentar la emergencia. Contard con
facilidades para la comunicacidén oficial véalida, entre
las labores de emergencia, el personal del Centro
Nuclear y las autoridades de la CCHEN.

- Contaminacién radiolédgica: Presencia de material
radiactivo que supera los limites establecidos en el
MPR-PTDR-BO “Manual de Proteccidédn Radioldgica de
Bodega Operativa”

- Contaminacién Interna: Presencia de material
radiactivo, téxico o radiotdxico, dentro del cuerpo
humano, incorporado por via respiratoria, digestiva o
dérmica.

- Contaminacién Externa: Presencia de material
radiactivo depositado en 1la superficie del cuerpo
humano producto de un incidente o) accidente
radioldgico.

- Emergencia Mixta Local: Es una emergencia local en la
cual se presentan simulténeamente fendémenos de
irradiacién y de contaminacién.
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Emergencia Combinada Local: Es una emergencia local,
la cual se presenta simultaneamente con otra de
naturaleza distinta. Por ejemplo con incendio,
fenbmenos provenientes de la naturaleza (sismos,
avalanchas o tornados) u otros eventos.

Encargado de la instalacién; personal de SEGEDRA que
tiene a su cargo la operacién vy actualizacidédn de
inventario de los materiales que se encuentran en la
instalacién,

Grupo de Operaciones: Conformado por personal
perteneciente a la SEGEDRA y el SSR destinado o que se
encuentre cercano a la PTDR vy BO, o personal
calificado de otra seccidn si fuese necesario
(talleres).

Incidente: Evento inesperado que no tiene
consecuencias sobre las personas ni la instalacidn,
puede involucrar materiales radiactivos y/o
convencionales

Incidente Radiolégico: Evento inesperado o no

programado, averia, funcionamiento andmalo de sistemas
o equipos, o resultado de errores humanos, que
involucra material radiactivo.

Irradiacién: Exposicién a un campo de radiacidn
ionizante

Jefe del PEM (JPEM): Cargo asignado al Responsable de
la Instalacidén o a quién lo subrogue en ese momento y
serd el responsable de 1la direccidén del Plan de
Emergencias.

Jefe de Area (JA): Personal nombrado formalmente y
encargados de liderar las actividades preventivas
identificando aquellos factores que pudieran
desencadenar en una emergencia, apoyando las acciones
que demande una emergencia, especialmente en la
evacuacién y rescate del ©personal y aportando
informacidén requeridas por los grupos especializados
en la atencidén de la emergencia. Los Jefes de &rea
informan al Jefe de la instalacidén sus hallazgos para
que éste los corrija, y también al Jefe del Plan
General de Emergencia

SSR: Supervisor de Seguridad Radioldégica. En las fases
de la emergencia radioldgica asesorara al Jefe del
PEM vy tendrd a su cargo la supervisidén de las
operaciones realizadas por el personal disponible.
PEM: Plan de Emergencias. Conjunto de actividades vy
operaciones que han de realizarse inmediatamente en
caso de incidente y/o accidente.

Personal Disponible: Personal, no teniendo asignado un
puesto en el PEM y no habiendo sido afectado por el
evento, puede ser solicitado para reforzar o apoyar
las actividades a realizar durante dicho evento, dicho
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personal no podrd corresponder a personal de aseo y
jardineria.

PTDR: Planta de Tratamiento de Desechos Radiactivos
Situacién de emergencia radiolégica: Situacidén en la
que se producen o es probable que se produzca
liberacién de material radiactivo o exposiciones a las
radiaciones ionizantes inaceptables.

Sobreexpuesto: Persona(s) gue durante la emergencia
reciba(n) dosis superior (es) al limite autorizado.
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CAPITULO 3
ORGANIZACION

En este capitulo se describe la organizacidén que seré
activada ante emergencias.

3.1. ORGANIZACION PARA EMERGENCIAS EN LA PTDR Y BO

En caso de ocurrir una emergencia radioldgica o)
convencional en la PTDR y BO, se contempla una
organizaciédn, cuyo objetivo es facilitar la pronta
respuesta y acciones, y definir los responsables de ellas,
para recuperar lo mas pronto posible la instalacién.

En la figura 3-1, se presenta el organigrama de la PTDR y
BO para organizacidén de emergencias.

Jefe del PEM

Asesor Prevenciédn P Asesor
de Riesgos 1 Radiomedicina
Oficial de Proteccidn P Jefe de Area
Radiolégica 1"
A\ 4
Operadores

Figura 3-1. Organigrama PTDR y BO para Organizacidn de
Emergencias
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a) Direccién de la organizacién para emergencias en la
PTDR y BO

A continuacidn, se describen las funciones de todo el
personal y asesores que estén involucrados en el
desarrollo del plan de emergencias de la PTDR y BO.

El Jefe del PEM es la Jefe de Seccidn Gestidn Desechos
radiactivos.

El Jefe de Area estd nominado por Memo Direj 027/2013
y pertenece al lugar donde se encuentra la instalacién
(PLanta Piloto).

En caso de emergencias dentro de la instalacidén, el
Encargado de instalacién asumird 1las funciones del
Jefe de 4rea.

Funciones Jefe del PEM

a) Tiene la funcidén de Jefe del Plan de Emergencia de
la instalacién. Debe preocuparse de que se
mantengan operativos los sistemas vy elementos de
seguridad, como el cumplimiento irrestricto de 1los
procedimientos contenidos en el Manual de
Operacién.

b) Informar de la emergencia al jefe del Plan General
de Emergencia de Lo Aguirre, para que el sistema
este en alerta en caso de requerir apoyo.

c) Es responsable de la difusidn del Plan de
Emergencias al personal de su sector y
contratistas.

d) Es responsable de efectuar el informe de 1la
emergencia o siniestro ocurrido dentro de su
instalacién, asi como coordinar medidas para
prevenir la recurrencia de la emergencia.

e) En caso de emergencia fuera del horario laboral
normal, debe concurrir a la brevedad al recinto del
centro nuclear para efectuar las primeras
inspecciones post-emergencia a fin de evaluar el
estado instalacidén, tanto consecuencias radiactivas
como convencionales. Si no es posible su
concurrencia al Centro Nuclear, deberd delegar esta
funcién a un subalterno que lo reemplace.

f) Modificar 1la organizacidén si el control de 1la
emergencia asi lo requiere.

g) Debera, posterior a la emergencia, evaluar el PEM
para determinar posible modificaciones en caso de
ser necesario.

h) Dirigir las operaciones de recuperacidn, las que
deben ser planificadas, y realizadas con 1la
asesoria de SEPRO, y/o SEPRI.

i) Preparar y programar simulacros.
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Funciones del Jefe de Area

a) Tener actualizada la lista de personas que trabaja
en la instalacidn

b) Dar a conocer a todas las personas que desarrollen
actividades en la instalacién sobre las vias de
evacuacidén, las zonas de seguridad existentes y las
vias de transito que conducen a dichos lugares.

c) Instruir al personal y controlar que pasillos vy
vias de evacuacidén siempre se encuentren habilitadas,
limpias y despejadas.

d) Determinar los ©puntos c¢riticos que pongan en
peligro a las personas de sus areas de trabajo.

e) Informar al personal la ubicacidén de la zona de
seguridad correspondiente.

f) Mantener siempre, un botiquin con un stock de
insumos disponibles para las emergencias que se puedan
producir en su &rea.

g) Mantener al menos dos personas identificadas que
tengan capacitacidén para dar primeros auxilios a su
area.

h) Instruir a los funcionarios en la ubicacién vy
manejo de los tableros eléctricos que protegen su
sector de trabajo.

i) Revisar e instruir que extintores se encuentren en
su lugar y en buen estado de wuso, y que 1los
funcionarios sepan su uso.

j) Instruir al personal de su &rea de las medidas
basicas de seguridad que se deben adoptar en estado de
emergencia, especialmente sobre el corte de suministro
eléctrico, como también de los equipos gque en
funcionamiento pongan en peligro la instalacién.

k) Instruir que las personas que tengan la
posibilidad de salir a espacios abiertos en el inicio
de un sismo, lo hagan, en caso contrario deberan
permaneces en el lugar que se encuentren.

1) Evaluar la situacién de emergencia, clasificarla

m) Avisar la situacidén al Jefe del PEM para que asuma
el control.

Funciones del Personal Disponible (o Grupo de Apoyo) :
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a) Ponerse a disposicién segin 1lo establecido en el
PEM, en caso de ser solicitados por el Jefe del PEM 6
por la persona que el Jefe del PEM determine

Funciones del Oficial de Proteccién Radiolégica:

a) Asesorar al Jefe del PEM para determinar la
magnitud de la emergencia y activacidédn del PEM.

b) Evaluacién de niveles de contaminacién y de
exposicidédn de los operadores

c) Notificar de la emergencia al Jefe de la Seccidn de
Proteccidén Radioldégica Operacional.

d) Notificar a la Seccidn de Radiomedicina.

e) Supervisar las actividades tendientes a la
restitucién de la normalidad de la instalacién.

f) Una vez finalizada la emergencia, informar al Jefe
de PEM que dé término a la Emergencia Radioldgica.

g) Realizar el informe y envio de muestras bioldgicas,
si corresponde, para la evaluacién de dosis.

h) Realizar todas las tareas inherentes al control de
la emergencia radioldgica.

i) Mantener un efectivo canal de informacidédn con el
Jefe del PEM.

Funciones de la Seccidén Radiomedicina:

a) Evaluar la informacidén recibida y proponer 1los
cursos de accién al Jefe del PEM en lo inherente a
la evaluacién de dosis debido a irradiacién interna
de los operadores de la instalacidn.

Funciones de la Seccién Prevencién de Riesgos:

a) Evaluar 1la informacidén recibida vy proponer 1los
cursos de accidédn al Jefe de PEM, tendientes a
controlar la situacién % a mitigar las
consecuencias de una emergencia convencional.

b) Coordinar con el Jefe del PEM las acciones para la
recuperacién de la instalacidén afectada.

c) Guiar en acuerdo con el Jefe del PEM, las
operaciones de peritaje para determinar las causas
y la extensién del dano sufrido por la PTDR y/o BO
en la emergencia.

d) Asesorar al Jefe del PEM en las tareas y
actividades tendientes a la recuperacién de la
instalacidén afectada.

e) Coordinar el traslado y las acciones
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administrativas, en el caso de existir personas
lesionadas al <centro de atencidén medica del
Organismo Administrador del seguro contra

Accidentes y Enfermedades Profesionales.

Funciones del Grupo de Operaciones:

a) Acatar las instrucciones del Jefe del PEM.
b) Proceder de acuerdo a lo establecido en este plan
de emergencia.
En el cuadro N°1, se definen las responsabilidades del
personal y asesores del plan de emergencias de la
instalacidén
RESPONSABLE ACTIVIDAD

Personal SEGEDRA
Personal Seccidédn Proteccidn
Fisica

Deteccibdbn emergencia

Personal SEGEDRA
Personal Seccidédn Proteccidn
Fisica

Respuesta a situaciones de
emergencia

Jefe de Area Emergencias

Apoyar Jefe del PEM durante la
emergencia

Jefa del PEM

Comunicaciones y coordinacidn
de las actividades destinadas a
enfrentar la emergencia
Recuperacidén de la Instalacidn
Informe del evento
Revisiones del PEM
Dirigir la ejecucidn de
simulacros del PEM y designa
evaluadores y observadores

SSR Estimacidén parédmetros
radioldbégicos
Aprobaciones del PEM Jefe Depto. DPRA

b) Evaluacién inicial para

clasificacién de la situacién

de emergencia y activacién de 1la organizacién para

emergencias

La deteccidédn de una

realiza el encargado de la

SEGEDRA, que se encuen
responsabilidades son:
Dar aviso a la Jefa
ocurrida

situaciébn de emergencia, la
instalacidén o personal
tre en la instalacidén, cuyas

de Seccidén sobre la situacidn

Dar aviso al Jefe de Area designado por MemoDirej

3-5




c)

d)

PEM-PTDR/B0O-02

- Dar aviso a un SSR, para que se traslade al lugar
donde se generd la emergencia.

Generado el aviso de la deteccidn de una situacién de
emergencia, la Jefa de Seccidn actuard como Jefe del
PEM, el que se debe poner en contacto con el Jefe de
Area y el SSR que se traslado al lugar de 1la
emergencia, para que en conjunto realicen la
evaluacién dinicial ©para la <clasificacién de 1la
situacidén de emergencias y se active la organizacidn
de acuerdo a:

- Emergencia Categoria I

Jefe PEM

Jefe Area

Asesor Prevencién de Riesgos

Asesor Radiomedicina (si corresponde)
Oficial Proteccidn Radioldgica
Personal SEGEDRA

O O O O O O

- Emergencia Categoria II y III
o Jefe Plan General de Emergencias CCHEN, quién
actia de acuerdo a lo establecido en el “Plan
General de Emergencias CCHEN”
o Jefe Area

Evaluacién de la dosis

La evaluacién inicial de 1la dosis en el area de
emergencia, serd de responsabilidad del Oficial de
Proteccidén Radioldbgica que acuda a la instalaciédn.

Las dosis por incorporacidén de radionucleidos seréan
evaluadas por Radiomedicina.

Para emergencias categoria II y III, se debe actuar de
acuerdo a lo indicado en el “Plan General de
Emergencias CCHEN”

Notificacién a las autoridades superiores

En emergencias categoria I, corresponde al Jefe del
PEM (Jefa SEGEDRA), verificar que estén establecidas
las comunicaciones internas y externas del lugar
afectado, ademéds es responsable de dar aviso al Jefe
del Plan General de Emergencias CCHEN de la situacidn
ocurrida para activar las alertas respectivas, en caso
gque sea necesario. En caso que la emergencia finalice
en categoria I, el Jefe del PEM notificara al Jefe del
DPRA sobre la situacidén acontecida y su control.



£)

g)

h)

PEM-PTDR/B0O-02

En emergencias categoria II o III, el Jefe del PEM
(Jefe SEGEDRA) informard de la situacidédn al Jefe del
Plan General de Emergencias en este caso, la
notificacién de la situacién a las autoridades
superiores, se realizard de acuerdo a lo indicado en
el “Plan General de Emergencias CCHEN”

Adopcidén de acciones correctivas

En emergencias categoria I, la adopcidén de acciones
correctivas corresponderd al Jefe del PEM (Jdefa
SEGEDRA) , asesorado por el Jefe de la Seccidn
Prevencién de Riesgos, el Jefe de la Seccidn
Proteccidén Radioldgica.

En emergencias categoria II o III, la adopcidén de
estas acciones se realizard de acuerdo a lo indicado
en el “Plan General de Emergencias CCHEN”

Adopcién de medidas de proteccién

En emergencias categoria I, la adopcidén de medidas de
proteccidédn corresponderd al Jefe del PEM (Jefa
SEGEDRA) , asesorado por el Jefe de la Seccidn
Prevencién de Riesgos, el Jefe de la Secciodén
Proteccién Radiolégica.

En emergencias categoria II o III, la adopcidbn de
estas medidas se realizard de acuerdo a lo indicado en
el “Plan General de Emergencias CCHEN”

Decisién del término de una situacidén de emergencia

En emergencias categoria I, la decisidén del término de
una situacién de emergencia corresponde al Jefe del
PEM (Jefa SEGEDRA)en conjunto con el Jefe de Area,
quién deberd ser informado de la finalizacidén de 1la
emergencia por el SSR que acudidé al lugar afectado.

En emergencias categoria II o III, la decisidén del
término de la situacidén de emergencia se realizarad de
acuerdo a lo indicado en el “Plan General de
Emergencias CCHEN".

Autorizacién para permitir intervencién de personal
voluntario

En emergencias categoria I, corresponde al Jefe del
PEM (Jefa SEGEDRA) solicitar la intervencidén de
personal voluntario al lugar de la emergencia, este
personal no corresponde a operadores con autorizacién
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del DSNR, sino a personal externo que puede brindar
servicio en este tipo de emergencia.

En emergencias categoria II vy III, la autorizaciédn
para permitir intervencidén de personal voluntario al
lugar de la emergencia, se realizard de acuerdo a lo
indicado en el “Plan General de Emergencias CCHEN”.

Informacién de la situacidén de emergencia a medios de
comunicacién y publico

En emergencias categoria I, no se requiere de la
informacién a medios de comunicacién y publico.

En emergencias categoria II y III, la informacidén de
la situacidén de emergencias a medios de comunicacidn y
publico, se realizard de acuerdo a lo indicado en el
“Plan General de Emergencias CCHEN”.

PREPARACION PARA EMERGENCIAS

Coordinacién del entrenamiento del personal de
emergencias

El entrenamiento en emergencias no radioldgicas, es
coordinado por el Jefe de la Seccidén Prevencidn de
Riesgos, y si es necesario en conjunto con la Mutual
de Seguridad, quien realiza todos los afios cursos para
capacitar a los funcionarios en temas de respuesta a
emergencias no radioldgicas, la Jefa SEGEDRA coordina
con su personal operativo la asistencia a estas
actividades.

El entrenamiento en emergencias radioldgica es
coordinado con Proteccidén Radioldgica y Prevencidn de
Riesgos”.

Preparacién de simulacros

El Jefe del PEM (Jefa SEGEDRA), prepara y organiza los
simulacros que se realicen en 1la PTDR vy/o BO,
supervisados por el Jefe de la Seccidén Prevencidn de
Riesgos.

Ademds, en cada sede se preparan simulacros generales
organizados por el Jefe del Plan General de
FEmergencias  CCHEN, con apoyo de las Secciones
Prevencién de Riesgos, Proteccién Radiolégica vy
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Operacional, Jefes de Planes de Emergencias (por
instalacidén) y Jefes de Instalaciones.

c) Actualizacién del Plan de Emergencias

El Jefe del PEM (Jefa SEGEDRA), es responsable de la
actualizacién del presente documento, en base a las
evaluaciones generadas después de la investigacidn de
las causas que provocaron la emergencia, también 1los
informes de resultados de simulacros y las exigencias
qgue puedan indicar el DSNR al respecto.

d) Coordinacién de planes de accién con otras
organizaciones

El Jefe del PEM (Jefa SEGEDRA), deberd coordinar 1los
planes de accidén con otras organizaciones a través del
Jefe del Plan General de Emergencias CCHEN, de acuerdo
a lo indicado en el “Plan General de Emergencias
CCHEN".

3.3. RELACION CON ORGANISMOS EXTERNOS

Todos los aspectos de 1la organizacidédn en relacidn con
organismos externos, como:

- Interfases entre Organizacidén para Emergencias y otras
organizaciones para emergencias (dentro y fuera del
emplazamiento), incluyendo organismos de apoyo externo

- Autoridad y responsabilidad de cada organismo externo
que deba intervenir en respuesta a situaciones de
emergencias

- Disposiciones vy acuerdos con organismos locales de
apoyo para aumentar y extender la capacidad de 1la
Organizacidédn para Emergencias,

se realizard de acuerdo a lo indicado en el “Manual de
Comunicacién de Crisis de la CCHEN” (Gltima versidn
septiembre 2006) y el “Plan General de Emergencias CCHEN”

3.4. ACTIVIDADES POSTERIORES A LA EMERGENCIA
a) Direccién de las operaciones de peritaje

Las operaciones de peritaje en emergencias categoria
I, son dirigidas por el Jefe del PEM (Jefa SEGEDRA),
el Jefe de la Seccidédn Prevencidn de Riesgos.

En emergencias categoria II y III, la direccidn de las
operaciones de peritaje, se realizaran de acuerdo a lo

indicado en el “Plan General de Emergencias CCHEN".
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b) Seleccién de 1los especialistas en operaciones
peritaje

La seleccidén de los especialistas en operaciones

02

de

de

peritaje en emergencias categoria I, es dirigida por
el Asesor de ©prevencidédn de Riesgos, Proteccidn
Radioldégica y proteccidn fisica, dependiendo del tipo

de emergencias.

En emergencias categoria II y III, la seleccidén de los
especialistas en operaciones de peritaje, se realizara

de acuerdo a lo indicado en el “Plan General
Emergencias CCHEN".

c) Determinacién de las actividades de recuperacién

La determinacién de las actividades de recuperacidn

de

en

emergencias categoria I, son dirigidas por el Jefe del
PEM (Jefa SEGEDRA), quien serd asesorado por el Jefe
de la Seccidén Prevencidédn de Riesgos, Proteccidn

Radioldégica o la seccidn que corresponda.

En emergencias categoria II y III, la determinacién de
las actividades de recuperacidn, se realizaran de
acuerdo a lo indicado en el “Plan General de
Emergencias CCHEN”.

d) Determinacién de las modificaciones de la
Organizacién para Emergencias
Las modificaciones de la Organizacidén para
Emergencias, en emergencias categoria I, seran
determinadas por el Jefe del PEM (Jefa SEGEDRA), de
acuerdo a lo observado en emergencias, simulacros,
incidentes y accidentes.
En emergencias categoria II y III, la determinacidén de
las modificaciones de la Organizacidn para
emergencias, seran determinadas de acuerdo a 1lo
indicado en el “Plan General de Emergencias CCHEN”.

e) Direccidén de las operaciones de recuperacidén
En emergencias categoria I, corresponde al Jefe de
Seccién la direccién de todas las operaciones de
recuperaciédn de la instalacidén afectada.
En emergencias categoria II y III, la direccidén de
estas actividades se realizard de acuerdo a 1lo

indicado en el “Plan General de Emergencias CCHEN”.
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CAPITULO 4
SISTEMA DE CLASIFICACION DE EMERGENCIAS

Este sistema de <clasificacidén visualiza las posibles
emergencias que pueden ocurrir en los centros nucleares e
instalaciones.

4.1. TIPOS DE EMERGENCIA
a) Evento Inusual

Estos eventos corresponden a aquellas situaciones que
conlleven un riesgo potencial significativo, aundque se
espera que no se produzcan liberaciones de material
radiactivo que requieran medidas de proteccidn
adicionales, dentro de estas situaciones se incluyen:

o Amenazas contra la seguridad (aviso de colocaciédn
de artefactos explosivos o disturbios en las
inmediaciones de la instalacidn)

o Anuncio u ocurrencia de fendmenos naturales
graves en las proximidades del emplazamiento,
tales como inundaciones, movimientos sismicos,

etcétera.
o Incendios prolongados en las cercanias de la
instalacidn

o Fugas de gases tdéxicos o nocivos

o Fallos en los dispositivos relacionados con la
seguridad de las instalaciones, gue puedan
conducir a descargas 1inaceptables de material
radiactivo

Dadas las caracteristicas de estas situaciones, en
general se dispondrd de tiempo suficiente para tomar
medidas precautorias o correctivas, para evitar o
mitigar las consecuencias de la situacién de
emergencia.

b) Alerta

Se deberd declarar la condicién de “Alerta” cuando la
evaluacidén de una situacidn de emergencia indique que
se ha producido un evento con consecuencias
radioldégicas de significancia tal, que afecte sdbélo a
una parte de la instalacidén y los equipos de

monitoreo no indiquen efectos radioldgicos
inaceptables més alld de la barrera de contencidn
externa.

Es improbable que sea necesario adoptar medidas de
proteccidén y monitoreo fuera del emplazamiento.
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Emergencia en el Emplazamiento

Esta condicidén deberd ser declarada cuando se
produzca una descarga accidental de materiales
radiactivos que se extiende mas alla de la
instalacién y que, segun la informacién y la
evaluaciédn iniciales, es probable gque no se produzcan
efectos radioldgicos inaceptables en los limites del
emplazamiento.

Emergencia General

Esta condicién debe declararse cuando se produce una
descarga accidental de materiales radiactivos que se
extiende més alld de los limites del emplazamiento.

CATEGORIAS DE LA EMERGENCIA
Emergencia categoria I

Son situaciones de accidentes e incidentes, las que
habiendo originado wuna alerta de emergencia o el
desencadenamiento del Plan de Emergencia, se
mantienen circunscrito a las 1instalaciones de la
SEGEDRA.

Emergencia categoria II

Son situaciones de accidentes e incidentes, las que
habiendo originado la aplicacién de este Plan de
Emergencias, trasciende a las instalaciones de la
SEGEDRA, pero se mantienen <circunscritas en el
emplazamiento cercano a la instalacién.

Emergencia categoria III

Son situaciones de accidentes e incidentes, las que
habiendo originado la aplicacién de este Plan de
Emergencias, trascienden del emplazamiento del Centro
Nuclear y comprometen al Centro Nuclear.

FASES DE LA EMERGENCIA
Fase I Deteccién y Caracterizacién

Activacidén del Plan de Emergencia, que comprende desde
el instante de deteccidén de 1la situacidn anormal,
verificacién de los niveles de los paréametros
radioldégicos vy/o convencionales hasta el aviso de
emergencia.
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Fase II Respuesta a la Emergencia

Es el control de la misma vy comprende todas las
acciones posteriores al aviso de emergencia vy se
extenderd hasta que el Jefe del Plan de Emergencia
considere controlada la situacidn.

Fase III Recuperacién de la Instalacién

Son las acciones posteriores a la Fase II vy se
extenderd hasta que el Jefe del Plan de Emergencia
Radioldédgica considere que se han efectuado todas las
medidas de recuperacién de las zonas 'y Dbienes
afectados. Define la disposicién final de aquellos
bienes declarados irrecuperables por contaminacidn o
deterioro hasta alcanzar los niveles de operacidn
normal de la instalacién.
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CAPITULO 5

MEDIDAS DE RESPUESTA A EMERGENCIAS CATEGORIA I

La deteccidén de estado de emergencia, se puede deber a la
ocurrencia de hechos tanto internos como externos a la PTDR
y/o BO, que pudieran comprometer las 1nstalaciones de
SEGEDRA.

Las situaciones de emergencias podran ser detectadas por
operadores de la PTDR y/o BO, personal del CEN Lo Aguirre,
y/o por la CAS CEN Lo Aguirre.

Una emergencia en la PTDR vy/o BO, se detecta por
observacién, ruidos, alarmas, y/o por medicidén radioldgica
mediante instrumentacidén portdtil o de &rea

Los riesgos que se podrian presentar en la instalacién vy
que podrian desencadenar una emergencia, son:

e Violacidén de sistemas de accesos
e Pérdida de integridad de un bulto
e Retiro no autorizado de bultos

e TIrradiacidn de personas

Contaminaciédn de superficies
Contaminacién de personas
Contaminacién del ambiente respirable.

Accidentes convencionales (caidas, golpeado por,
golpeado contra, contacto con cables vivos, toxicidad,
atrapamiento, entre otros)

e Calda de materiales almacenados
e TIncendios internos y/o externos

e Fendmenos naturales externos, posibles en la zona,
tales terremotos

Los trabajos que se realizan en la instalacidén y que tienen
un riesgo asociado, y que pueden derivar en emergencias,
son:

e Manipulacidén de bultos que contienen desechos
radiactivos

e Almacenamiento de materiales radiactivos, materias
primas y contenedores.

e Manipulacién sustancias tédxicas.
e Uso de magquinas en movimiento

e Trabajos de mantencidn, inspeccidn y verificacidn de
inventarios

e Recepcidbn de visitas
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Se deberd contar con un listado visible en los accesos a
las &areas de operaciones, de teléfonos fijos y mdéviles del
personal correspondiente a SSR, Prevencién de Riesgos vy
Radiomedicina, con el fin de ser contactados en cualquier
momento ante una situacidédn de emergencia.

a) Escenarios de Emergencia y su Deteccién

Las situaciones de incidentes que ©pueden derivar en
accidentes que originan el desarrollo del PEM, en la
instalacidén y su deteccidn, son:

e Dafio a la integridad del bulto que contiene los
desechos radiactivos en espera de tratamiento
La detecciodn de esta situacion corresponde a
inspecciones visuales, monitoreo de 1los niveles de
radiacidén y contaminacion en el drea de almacenamiento
de los bultos con desechos radiactivos en espera de
tratamiento.

e Derrame de desechos radiactivos durante su
manipulacién
La deteccidon de esta situacidén serda por medios
visuales y mediciones de los niveles de contaminacion
en el drea afectada.

e Dafio a la integridad de la instalacidén  por
manipulaciédn interna o externa de maquinaria en
movimiento
La deteccidon de esta situacidén serd por medios
visuales, auditivos 'y en caso de ser necesario
medicidon de los niveles de contaminaciodn.

e TIncendio de la instalaciédn
La deteccidon de esta situacidén serd por medios
visuales, olores, calor alarmas.

e Temblores y terremotos.
La deteccidn de esta situacidn serd por medio de 1os
sistemas sensoriales de la personas

e Tnundaciones y goteras
La deteccidon de esta situacidén serda por medios
visuales

e Intromisidén de extrafios
La deteccidon de esta situacidén serd por medios
visuales a sellos e inspecciones periddicas, ruidos o
avisos de la CAS.
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b) Respuesta a Emergencias, para los distintos escenarios

Como respuesta a la deteccidén de las situaciones que pueden
desencadenar emergencias, detalladas en la letra a), seré
deber del Encargado de la Instalacidén y del Operador actuar
como primeros respondedores para controlar la situacidédn de
emergencia en lo posible, ocupando los medios disponibles
en la instalacién.

En caso contrario, deberadn abandonar el area y comunicar la
situacidén a la Jefa SEGEDRA, responsable de la instalacidn.

Las primeras acciones a realizar en presencia de alguno de
los escenarios de situaciones de 1incidentes, el personal
presente deberd en primer lugar, ponerse bajo resguardo
para no sobrepasar la dosis establecida, considerar su
propia integridad, y prever que su accidén no derivarad en
otros riesgos, ademéds de ser posible se deberd realizar 1lo
siguiente:

e Dafio a la integridad del bulto gque contiene 1los

desechos radiactivos en espera de tratamiento

- En lo posible, el Encargado de la instalacién,
deberd controlar los niveles de contaminacién vy
contener el material radiactivo emanado del bulto.

- Avisar al SSR de turno en el CEN Lo Aguirre

- Con asesoria del SSR, sefializar el A&rea de
contaminacidén

- Avisar al Jefe de Area

e Derrame de desechos radiactivos durante su

manipulacidn

- En lo posible, el Encargado de la Instalacién
deberd controlar los niveles de contaminacidén vy
contener el material radiactivo derramado

- Avisar al SSR de turno en el CEN Lo Aguirre

- Con asesoria del SSR, sefializar el A&rea de
contaminacidn

- Avisar al Jefe de Area
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Dafio a la integridad de la instalacién por

manipulacién interna o externa de maquinaria en

movimiento

- En lo posible, el Encargado de la Instalaciédn,
deberd contener el material radiactivo que pueda
haber emanado del bulto

- Controlar los niveles de contaminacidén, en caso de
derrame

- Avisar al SSR de turno en el CEN Lo Aguirre

- Con asesoria del SSR, sefializar el 4&rea de
contaminacidén

- Avisar al Jefe de Area

Incendio de la instalacién

- Avisar al Jefe SEGEDRA

- Avisar al Jefe de Area

- En lo posible, el Encargado de la 1Instalacidn
deberd controlar el incendio con los medios
disponibles en la PTDR y/o BO, siempre que éstos
cuenten con los recursos y capacidades acordes a la
situacidén, sin poner en riesgo sus integridad ni de
las demés.

- En lo posible controlar los niveles de
contaminacién vy contener el material radiactivo
emanado del bulto

- Avisar al SSR de turno en el CEN Lo Aguirre

Temblores y terremotos.

- El1 Encargado de la Instalacidén, deberd abandonar la
instalacién y seguir las instrucciones establecidas
en el “Plan General de Emergencia CCHEN”

Inundaciones y goteras

- Avisar al Jefe SEGEDRA

- Avisar al Jefe de Area, en caso de ser necesario

- El1 Encargado de la 1Instalacién, deberdn en 1lo
posible, controlar 1la fuente que produce la

inundacién

- Verificar que el area afectada no haya producido
contaminacidn fuera de los limites de la
instalacién

- En caso de haber contaminacidén, avisar al SSR de
turno en el CEN Lo Aguirre
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Intromisidén de extrarfios

El Encargado de la Instalacidén, deberd verificar la
integridad de todos 1los bultos gque contienen los
desechos radiactivos, asimismo, deberd verificar
los accesos a la instalacidn

Informar del hecho a la CAS

El RA u Operador deberd verificar el inventario de
la instalacién

Reemplazar los sellos violados

Avisar al Jefe SEGEDRA
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CAPITULO 6
PREPARACION Y EQUIPAMIENTO PARA EMERGENCIAS
6.1. CENTRO DE CONTROL DE EMERGENCIAS

En emergencias categoria I, el Jefe del PEM define el
centro de control de emergencias, adecuado para las
interacciones establecidas vy 1lo comunica al personal
SEGEDRA, de preferencia, el centro de control de
emergencias estard ubicado en instalaciones cercanas a la
instalacién.

En emergencias categoria II y III, el centro de control de
emergencias, estard ubicado de acuerdo a lo indicado en el
“Plan general de emergencias CCHEN”

6.2. MEDIOS PARA EVALUACION DE EMERGENCIA

Los medios a través de los cuales se pueden evaluar
emergencias en la instalacidn son:

- Uso de los sentidos

- Monitores ambientales de la PTDR

- Monitores de SEPRI

- Monitores portatiles pertenecientes a SEGEDRA
- Monitores portatiles pertenecientes a SERPRO
- Sistema de Deteccidén de Incendios

6.3. CENTRO MEDICO

En emergencias categoria I, el centro médico estard ubicado
en las dependencias de Radiomedicina del CEN Lo Aguirre,
ubicadas en el Edificio del Reactor, si es necesario el
personal afectado deberd ser trasladado hasta el Hospital
de la Mutual de Seguridad, de acuerdo a procedimiento
“Denuncia de accidente del trabajo, incidentes y/o
enfermedad profesional” PRC-CCHEN-039.

En emergencias categorias II y III, el centro médico estara
ubicado de acuerdo a lo indicado en el “Plan general de
emergencias CCHEN”

6.4. CENTRO DE REUNION

En emergencias categoria I, el Jefe del PEM define el
centro de reunioén, adecuado para las interacciones
establecidas vy lo comunica al ©personal SEGEDRA, de
preferencia, estard ubicado en instalaciones cercanas a la
instalacidn.
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En emergencias categoria II y III, el centro reunién,
estard ubicado de acuerdo a lo indicado en el “Plan general
de emergencias CCHEN”

6.5. COMUNICACIONES

En emergencias categoria I, el Jefe del PEM comunica la
emergencia a los asesores correspondientes, solicitando la
colaboracidén para controlar la situacidén de emergencia.

Los sistemas de comunicacidén para emergencias, estaran
disponibles para transmitir dinstrucciones e informacidn
tanto dentro como fuera de la instalacidn.

Durante el curso de una situacidén de emergencia 1los
sistemas de comunicacién son la red telefdnica, red
computacional, radios y sistema de altavoces, incluso a
viva voz si es necesario.

En emergencias categoria II y III, las comunicaciones, se
realizaran de acuerdo a lo indicado en el “Plan general de
emergencias CCHEN”
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CAPITULO 7
RECUPERACION DE LA INSTALACION

En emergencias categoria I, el Jefe del PEM, con asesoria
de la Seccidén Proteccidén Fisica, Prevencidédn de Riesgos,
Subdepartamento de Ingenieria y Mantenimiento, dependiendo
de la situacidén de emergencia, y el propio personal de la
SEGEDRA, planificaran las actividades tendientes a
recuperar o restituir la normalidad de la instalacién.

En emergencias categoria II vy III, las actividades de
recuperacién de la instalacidn o instalaciones afectadas se
realizaran de acuerdo a lo indicado en el “Plan general de
emergencias CCHEN”.
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CAPITULO 8
CAPACIDAD DE ACTUACION EN EMERGENCIAS
8.1. CONOCIMIENTO DEL PLAN

Todo el personal de la SEGEDRA vy aquellos que realicen
actividades en 1la instalacidén deberd conocer este plan,
para lo cual la Jefa de la SEGEDRA, entregara copia de él.

En caso de visitas regulares el encargado de la instalaciédn
explicarad antes del ingreso a la instalacidédn los aspectos
relevantes para emergencias considerados en este plan.

8.2. ENTRENAMIENTO

Se deberd entrenar al personal de la SEGEDRA en el
cumplimiento de sus funciones asociadas a la ejecucidén de
este plan y conocimiento en las &areas de:

- Prevencidn de incidentes
o Autocuidado
- Comunicaciones
- Evacuaciédn
o Psicologia de la Emergencia
- Actuacidén en caso de emergencias
0 Primeros Auxilios
- Combate de incendios
o Uso y manejo de Extintores
- Actualizacidédn en materias de proteccidn radioldbgica en
emergencia.

Ademds se considerard un reentrenamiento cada vez que sea
modificado el Plan de Emergencia, vy de acuerdo a 1lo
indicado en el “Plan general de emergencias CCHEN”".

8.3. SIMULACROS

La organizacidén, periodicidad, evaluacidén y correccidn de
simulacros se realizard de acuerdo a lo indicado en el
“Plan general de emergencias CCHEN”

8.4. REVISIONES

Las revisiones de este plan se realizardn de acuerdo a las
evaluaciones de los simulacros y modificaciones del “Plan
general de emergencias CCHEN”, vy, lo solicitado por el
Departamento de Seguridad Nuclear
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8.5. MANTENIMIENTO DEL EQUIPAMIENTO PARA EMERGENCIAS

El mantenimiento del equipamiento de emergencias, se
realizard de acuerdo a:
- Equipamiento de proteccién radioldégica, de acuerdo a
lo indicado en Plan de Mantencién de la instalaciédn.
- Equipamiento para actuacioén en situaciones de
emergencias, de acuerdo a planificacidén anual de la
Seccidn Prevencidn de Riesgos
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

Este Plan de Emergencias, forma parte de 1la serie de
documentos a presentar ante la Autoridad Regulatoria para
la Autorizacién de Operacidn, correspondiente a la Planta
de Tratamiento de Desechos Radiactivos Ligquidos (PTL), la
cual se ubica en el area posterior del Sistema de Estanques
de Control de Liguidos (SEACL), en el Centro de Estudios
Nucleares de Lo Aguirre, perteneciente al Depto. Proteccidn
Radioldgica y Ambiental (DPRA) vy operada por la Seccidn
Gestidén Desechos radiactivos (SEGEDRA). En esta instalacidn
se realizard el tratamiento de los desechos radiactivos
liquidos conteniendo Uranio en medio nitrico.

El Plan de Emergencias gque a continuacidén se presenta,
forma parte del conjunto de documentos de seguridad
solicitados por el Departamento de Seguridad Nuclear vy
Radioldégica para el Licenciamiento de las instalaciones
CCHEN vy en especifico, las posibles emergencias que se
presenten en el tratamiento de desechos radiactivos
liquidos conteniendo Uranio en medio nitrico.

En este manual se definen tareas vy criterios que se
aplicardn con fines de atender emergencias en dicha
instalaciédn.

a) Objetivo y alcance del Plan de Emergencias

El Plan de Emergencias, tiene por objetivo describir las
acciones a seguir, para controlar y mitigar las situaciones
de incidentes y accidentes que puedan ocurrir en PTL.

Este plan es aplicable a todas las situaciones de
emergencia que ocurran en la PTL, durante las actividades
que se realicen en ésta.

El Plan de Emergencias, se aplica a la instalacidén, a las
operaciones y a las actividades desarrolladas en la PTL y e
involucra a las siguientes secciones:

- Seccidn Gestidn de Desechos Radiactivos (SEGEDRA)

- Seccidén Proteccidn Radioldgica Operacional (SERPRO)

- Seccidén Radiomedicina (SRMED)

- Seccidén Prevencidédn de Riesgos (SERPRI)

- Seccidén Regulacidn y Evaluacidn (DSNR)

- Servicios Generales CEN Lo Aguirre (SSGG)
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Alcanza el accionar de personal capacitado de la SEGEDRA,
para:

- Combate de incendios y evacuacidn

- Primeros auxilios

- Emergencias Radioldbégicas e industriales.

b) Identificacién de la PTL

La PTL fue disefiada para dar tratamiento %
acondicionamiento a los desechos radiactivos ligquidos que
contienen Nitrato de Uranilo, almacenados en el Estanque
TR-004, ubicado en el Sistema de Estanques de
Almacenamiento de Control de Liquidos (SEACL),

c) Identificacién del propietario o responsable de la PTL

La Comisidén Chilena de Energia Nuclear es el propietario y
explotador de la Planta de Tratamiento de Desechos
Radiactivos Liquidos, cuya operacién es desarrollada por la
Seccidén Gestidén Desechos Radiactivos, dependiente del
Departamento de Proteccidn Radioldgica y Ambiental.

d) Descripcién de 1la Planta de Tratamiento de Desechos
Radiactivos Liquidos

La PTL se ubica en el galpdn del Sistema de Estanques de
Control de Liguidos, SEACL, de la Planta de Tratamiento de
Desechos Radiactivos, PTDR, en CEN Lo Aguirre, y dentro del
patio de la Planta Piloto.

Ambos costados del galpén son cerrados por paredes
metdlicas y policarbonato transparente montadas en la
estructura metdlica. El costado Norte es abierto y permite
el acceso a SEACL y PTL. El costado Sur posee pared igual
que a ambos costados, con portdédn para ingreso de materiales
y equipos. Posee un cubeto de contencidédn para los posibles
derrames que hubiere. Se muestra una vista en la Fig. 1-1
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Figura 1-1. Vista Planta General PTL y SEACL

El acceso del personal de operacidén a la PTL, es a través
de las facilidades de ingreso de personal a la PTDR, por el
patio de PTDR y patio de Planta Piloto. Para control
radioldégico en el Aarea de trabajo de la PTL, se realiza en
la zona sur de ésta, donde se encuentra monitor de
contaminacién.

Ademds, la PTL posee los siguientes accesos que se
encuentran bajo custodia del Depto. de Materiales
Nucleares, DMN:

- Portdén de dos hojas metdlico desde nave central de la
Planta Piloto.

- Portdén de corredera, metdlico, de acceso desde el
sector llamado ”“capilla”.

- Portdén de acceso vehicular de la Planta Piloto, de dos
hojas, de estructura con perfil metdlico y malla ACMA.

- 2 puertas de madera de acceso de personas desde
Laboratorio de Conversidn.

- Puerta metdlica malla ACMA de personas desde Patio de
edificio de ex-Geologia.
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El ingreso o salida de materiales, se realiza por el
costado Sur de la PTL, que <colinda con el patio de
servicios comin de la Planta Piloto.

e) Descripcién de 1la 1localizacién de 1la Planta de
Tratamiento de Desechos Radiactivos Liquidos

La Planta de Tratamiento de Desechos Radiactivos Liquidos
se emplaza en el Centro de Estudios Nucleares de Lo Aguirre
(CEN-Lo Aguirre), ubicado en el kildémetro 20 Ruta 68 camino
a Valparaiso, al Suroeste (SW) del camino de acceso
principal al CEN Lo Aguirre.

La PTL se encuentra en la zona Nor-Poniente del CEN Lo
Aguirre, en el patio de servicios de la Planta Piloto.
Limita al N con galpdén de Seccidédn Geologia y Mineria, del
DMN, llamado “capilla”; al S y W con el patio de servicio
comin de la Planta Piloto; y al E con el laboratorio de 1la
Seccidén Conversidn a cargo del DMN.

En la Fig. 1-2 se muestra el diagrama del Area Nuclear vy
destacado en verde el &area donde se encuentra la PTL.
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AREA NUCLEAR

1.-REACTOR
2.-EDIFICIO ALA DE LABORATORICS
3.-TALLER MECANICO
4.-CASINO
5. -PLANTA ELEMENTCS COMBUSTIBLES
6.-FLANTA IRRADIACICON MULTIPROPCSITO
7.-GECLOGIA Y MINERIA
8.-EDIFICIO PLANTA PILOTO
9.-LABCRATORIO ANALISIS QUINMICO

10.-TRANSPCRTE

11 .-TORRE METECRCLOGICA

12.-AREA MOLIENDA.

Figura 1-2. Planta General del Area Nuclear del CEN Lo Aguirre
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CAPITULO 2
DEFINICIONES

Las expresiones vy términos asociados a la tecnologia
nuclear, estdn definidos en el documento GR-G-01 “Glosario
de Términos Nucleares, de la CCHEN”. Las expresiones
directamente relacionadas con el Plan de Emergencia son
definidas a continuacidn:

- Accidente: Acontecimiento no deseado, yva sea
radioldégico o convencional, dque da por resultado
pérdidas, sea por lesiones que puedan afectar a las
personas, dafio a los equipos, a los materiales y/o el
medio ambiente.

- Alerta de emergencia: es la deteccidédn de situaciones
originadas dentro o fuera de las instalaciones de la
PTL, que pueden derivar en una situacidn de emergencia

- Area afectada: Todas las dependencias de la PTL, que
presenten alteraciones con respecto a su condicién
normal, debido a eventos internos o externos, por
ejemplo: variacién de los niveles de radiacidén vy
contaminacidén en un rango superior a los limites de
intervencién (superiores a los limites CDS vy CDA
seflalizadas en la Tabla de Toxicidad de Radionucleidos
del Manual de Proteccidén Radioldgica).

- Centro de Control: Dependencia del DPRA que durante la
emergencia en la PTL, es utilizada como lugar fisico
para la coordinacién de las actividades gque se
requieran, para enfrentar la emergencia. Contard con
facilidades para la comunicacidén oficial valida, entre
las labores de emergencia, el personal del Centro
Nuclear y las autoridades de la CCHEN.

- Contaminacién radiolégica: Presencia de material
radiactivo que supera los limites establecidos en el
MPR-PTL “Manual de Proteccidén Radioldgica de Planta de
Tratamiento de Desechos Radiactivos Liquidos”

- Contaminacién Interna: Presencia de material
radiactivo, téxico o radiotdxico, dentro del cuerpo
humano, incorporado por via respiratoria, digestiva o

dérmica.

- Contaminacién Externa: Presencia de material
radiactivo depositado en 1la superficie del cuerpo
humano producto de un incidente o accidente
radioldgico.

- Desechos Mixtos: corresponde a desechos que contienen
al menos dos componentes peligrosos en su composicién.
En este caso, corresponde a desechos radiactivos
liquidos en matriz &acida.
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Emergencia Mixta Local: Es una emergencia local en la
cual se presentan simultédneamente fendémenos de
irradiacién y de contaminacién.

Emergencia Combinada Local: Es una emergencia local,
la cual se presenta simultaneamente con otra de
naturaleza distinta. Por ejemplo con incendio,
fenbmenos provenientes de la naturaleza (sismos,
avalanchas o tornados) u otros eventos.

Encargado de 1la instalacién (EPTL); personal de
SEGEDRA que tiene a su cargo la operacidén vy
actualizacidén de inventario de los materiales que se
encuentran en la instalacién,

Grupo de Operaciones: Conformado por personal
perteneciente a la SEGEDRA y el SSR destinado o que se
encuentre cercano a la PTL, o personal calificado de
otra seccidén si fuese necesario

Incidente: Evento inesperado que no tiene
consecuencias sobre las personas ni la instalacidn,
puede involucrar materiales radiactivos y/0
convencionales

Incidente Radiolégico: Evento inesperado o no

programado, averia, funcionamiento anémalo de sistemas
O equipos, o resultado de errores humanos, que
involucra material radiactivo.

Irradiacién: Exposicién a un campo de radiacién
ionizante

Jefe del PEM (JPEM): Cargo asignado al Responsable de
la Instalacién o a quién lo subrogue en ese momento y
serd el responsable de 1la direccidén del Plan de
Emergencias.

Jefe de Area (JA): Personal nombrado formalmente vy
encargados de liderar las actividades preventivas
identificando aquellos factores que pudieran
desencadenar en una emergencia, apoyando las acciones
que demande una emergencia, especialmente en la
evacuacién 'y rescate del personal y aportando
informacién requeridas por los grupos especializados
en la atencidén de la emergencia. Los Jefes de 4&rea
informan al Jefe de la instalacidén sus hallazgos para
que éste los corrija, y también al Jefe del Plan
General de Emergencia

OPR: Oficial de Seguridad Radioldégica. En las fases de
la emergencia radioldgica asesorard al Jefe del PEM y
tendrd a su cargo la supervisién de las operaciones
realizadas por el personal disponible.

PEM: Plan de Emergencias. Conjunto de actividades vy
operaciones que han de realizarse inmediatamente en
caso de incidente y/o accidente.

Personal Disponible: Personal, no teniendo asignado un
puesto en el PEM y no habiendo sido afectado por el

2-2



PEM-PTL-01

evento, puede ser solicitado para reforzar o apoyar
las actividades a realizar durante dicho evento, dicho
personal no podrad corresponder a personal de aseo y
jardineria.

PTL : Planta de Tratamiento de Desechos radiactivos
Liquidos

PTDR: Planta de Tratamiento de Desechos Radiactivos
SEACL: Sistema de estanques de almacenamiento para
control de efluentes liquidos de la PTDR

Situacién de emergencia radiolégica: Situacidén en la
que se producen o es probable que se produzca
liberacién de material radiactivo o exposiciones a las
radiaciones ionizantes inaceptables.

Sobreexpuesto: Persona(s) gue durante la emergencia
reciba(n) dosis superior (es) al limite autorizado.
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CAPITULO 3
ORGANIZACION

En este capitulo se describe la organizacidédn que sera
activada ante emergencias.

3.1. ORGANIZACION PARA EMERGENCIAS EN LA PTL

En caso de ocurrir una emergencia radioldégica o)
convencional en la PTL, se contempla una organizacidn, cuyo
objetivo es facilitar la pronta respuesta y acciones, vy
definir los responsables de ellas, para recuperar lo mas
pronto posible la instalacidn.

En la figura 3-1, se presenta el organigrama de la PTL para
organizacidédn de emergencias.

Jefe del PEM

Asesor Prevenciédn P Asesor
de Riesgos 1 Radiomedicina
Oficial de Protecciédn P Jefe de Area
Radioldégica 1
\ 4
Operadores

Figura 3-1. Organigrama Organizacidén de Emergencias en PTL

a) Direccién de la organizacién para emergencias en la
PTL

A continuacidén, se describen las funciones de todo el
personal vy asesores dque estén involucrados en el
desarrollo del plan de emergencias de la PTL.
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Funciones Jefe del PEM

a) Tiene la funcidén de Jefe del Plan de Emergencia de
la PTL

b) Debe preocuparse de que se mantengan operativos los
sistemas vy elementos de seguridad, como el
cumplimiento irrestricto de los procedimientos
contenidos en el Manual de Operacidn.

c) Informar de la emergencia al jefe del Plan General
de Emergencia de Lo Aguirre, para que el sistema
esté en alerta en caso de requerir apoyo.

d) Es responsable de la difusién del Plan de
Emergencias al personal de su sector y
contratistas.

e) Es responsable de efectuar el informe de 1la
emergencia o siniestro ocurrido dentro de su
instalaciédn, asi como coordinar medidas para
prevenir la recurrencia de la emergencia.

f) En caso de emergencia fuera del horario laboral
normal, debe concurrir a la brevedad al recinto del
centro nuclear para efectuar las primeras
inspecciones post-emergencia a fin de evaluar el
estado instalacidén, tanto consecuencias radiactivas
como convencionales. Si no es posible su
concurrencia al Centro Nuclear, deberd delegar esta
funcién a un subalterno que lo reemplace.

g) Modificar 1la organizacién si el control de la
emergencia asi lo requiere.

h) Deberé4, posterior a la emergencia, evaluar el PEM
para determinar posibles modificaciones en caso de
ser necesario.

i) Dirigir las operaciones de recuperacidén, las dque
deben ser planificadas, y realizadas con la
asesoria de SEPRO, y/o SEPRI.

j) Preparar y programar simulacros.

Funciones del Jefe de Area (o Encargado de la
Instalacién PTL)

a) Tener actualizada la lista de personas que trabaja
en la PTL.

b) Dar a conocer a todas las personas gque desarrollen
actividades en la PTL sobre las vias de evacuacidn,
las zonas de seguridad existentes vy las vias de
transito que conducen a dichos lugares.

c) Instruir al personal y controlar que pasillos vy
vias de evacuacidén siempre se encuentren habilitadas,
limpias y despejadas.

d) Determinar los puntos c¢riticos que pongan en
peligro a las personas de sus areas de trabajo.

3-3
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e) Informar al personal 1la ubicacién de la zona de
seguridad correspondiente.

f) Mantener siempre, un Dbotiquin con un stock de
insumos disponibles para las emergencias que se puedan
producir en su area.

g) Mantener al menos dos personas identificadas que
tengan capacitacién para dar primeros auxilios a su
area.

h) Instruir a los funcionarios en la ubicacidén vy
manejo de los tableros eléctricos gque protegen su
sector de trabajo.

i) Revisar e instruir que extintores se encuentren en
su lugar y en buen estado de wuso, y que los
funcionarios sepan su uso.

j) Instruir al personal de su &rea de las medidas
badsicas de seguridad que se deben adoptar en estado de
emergencia, especialmente sobre el corte de suministro
eléctrico, como también de los equipos que en
funcionamiento pongan en peligro la instalacidn.

k) Instruir que las personas que tengan la
posibilidad de salir a espacios abiertos en el inicio
de un sismo, 1lo hagan, en caso contrario deberén
permaneces en el lugar que se encuentren.

1) Evaluar la situacidén de emergencia, clasificarla

m) Avisar la situacidén al Jefe del PEM para gque asuma
el control.

Funciones del Personal Disponible (o Grupo de Apoyo) :

a) Ponerse a disposicidén segin 1o establecido en el
PEM, en caso de ser solicitados por el Jefe del PEM ¢
por la persona que el Jefe del PEM determine

Funciones del Oficial de Proteccién Radiolégica:

a) Asesorar al Jefe del PEM para determinar la
magnitud de la emergencia y activacidén del PEM.

b) Evaluacidédn de niveles de contaminacién y de
exposicidén de los operadores

c) Notificar de la emergencia al Jefe de la Seccidn de
Proteccidn Radioldbgica Operacional.

d) Notificar a la Seccidédn de Radiomedicina.

e) Supervisar las actividades tendientes a la
restitucidén de la normalidad de la instalacidn.

f) Una vez finalizada la emergencia, informar al Jefe
de PEM que dé término a la Emergencia Radioldbgica.

g) Realizar el informe y envio de muestras bioldgicas,
si corresponde, para la evaluacién de dosis.

h) Realizar todas las tareas inherentes al control de
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la emergencia radioldgica.
i) Mantener un efectivo canal de informacidén con el
Jefe del PEM.

Funciones de la Seccidén Radiomedicina:

a) Evaluar la informacidén recibida y proponer 1los
cursos de accién al Jefe del PEM en lo inherente a
la evaluacién de dosis debido a irradiacidédn interna
de los operadores de la PTL.

Funciones de la Seccién Prevencidén de Riesgos:

a) Evaluar la informacidén recibida y proponer 1los
cursos de accidédn al Jefe de PEM, tendientes a
controlar la situacién 3% a mitigar las
consecuencias de una emergencia convencional.

b) Coordinar con el Jefe del PEM las acciones para la
recuperacién de la instalacidédn afectada.

c) Guiar en acuerdo <con el Jefe del PEM, las
operaciones de peritaje para determinar las causas
y la extensidén del dafio sufrido por la PTL en la
emergencia.

d) Asesorar al Jefe del PEM en las tareas y
actividades tendientes a la recuperacidén de la
instalacién afectada.

e) Coordinar el traslado % las acciones
administrativas, en el caso de existir personas
lesionadas al <centro de atencién medica del
Organismo Administrador del seguro contra

Accidentes y Enfermedades Profesionales.
Funciones del Grupo de Operaciones:
a) Acatar las instrucciones del Jefe del PEM.
b) Proceder de acuerdo a lo establecido en este plan

de emergencia.

En la Tabla N° 3-1, se definen las responsabilidades del
personal y asesores del plan de emergencias de la PTL.
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Tabla 3-1. Responsabilidades ante Emergencias

RESPONSABLE

ACTIVIDAD

Personal SEGEDRA
Personal Seccidn Proteccidn
Fisica

Deteccidn emergencia

Personal SEGEDRA
Personal Seccidn Proteccidn
Fisica

Respuesta a situaciones de
emergencia

Jefe de Area Emergencias

Apoyar Jefe del PEM durante la
emergencia

Jefa del PEM

Comunicaciones y coordinacidn
de las actividades destinadas a
enfrentar la emergencia
Recuperacidén de la Instalacidn
Informe del evento
Revisiones del PEM
Dirigir la ejecucidén de
simulacros del PEM y designa
evaluadores y observadores

OPR

Estimacidén parédmetros
radioldbégicos

Aprobaciones del PEM

Jefe Depto. DPRA

b) Evaluacién inicial para clasificacién de la situacién
de emergencia y activacién de la organizacién para

emergencias

La deteccidén de wuna situacidén de emergencia, la
realiza el encargado de la instalacidén o personal
SEGEDRA, que se encuentre en la instalacidn, cuyas

responsabilidades son:

- Dar aviso a la Jefa de
ocurrida

Seccidédn sobre la situacidn

- Dar aviso al Jefe de Area designado por MemoDirej
- Dar aviso a un OPR, para que se traslade al lugar
donde se generd la emergencia.

Generado el aviso de la deteccidén de una situacidn de
emergencia, la Jefa de Seccidédn actuard como Jefe del

PEM, el que se debe poner
Area y el OPR que se
emergencia, para que

evaluacién dinicial ©para

en contacto con el Jefe de

presenté6 al lugar de la
en conjunto realicen la

la clasificacidén de la

situacidén de emergencias y se active la organizacidn

de acuerdo a:
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- Emergencia Categoria I

Jefe PEM

Jefe Area

Asesor Prevencidédn de Riesgos

Asesor Radiomedicina (si corresponde)
Oficial Proteccidén Radioldgica
Personal SEGEDRA

O O O O O O

- Emergencia Categoria II
o Jefe Plan General de Emergencias CCHEN, quién
actia de acuerdo a lo establecido en el “Plan
General de Emergencias CCHEN”
o Jefe Area

- Emergencia Categoria III
o Jefe Plan General de Emergencias CCHEN, quien
actia de acuerdo a lo establecido en el “Plan
General de Emergencias CCHEN”
o Jefe Area

Evaluacidén de la dosis

La evaluacidén inicial de 1la dosis en el area de
emergencia, serd de responsabilidad del Oficial de
Proteccién Radioldgica que acuda a la instalacién.

Las dosis por incorporacidén de radionucleidos seréan
evaluadas por Radiomedicina.

Para emergencias categoria II y III, se debe actuar de
acuerdo a lo indicado en el “Plan General de
Emergencias CCHEN”

Notificacién a las autoridades superiores

En emergencias categoria I, corresponde al Jefe del
PEM (Jefa SEGEDRA), verificar qgque estén establecidas
las comunicaciones internas y externas del lugar
afectado, ademds es responsable de dar aviso al Jefe
del Plan General de Emergencias CCHEN de la situacidn
ocurrida para activar las alertas respectivas, en caso
gue sea necesario. En caso que la emergencia finalice
en categoria I, el Jefe del PEM notificara al Jefe del
DPRA sobre la situacidén acontecida y su control.

En emergencias categoria II o III, el Jefe del PEM
(Jefe SEGEDRA) informard de la situacidén al Jefe del
Plan General de Emergencias en este caso, la
notificacién de la situacidén a las autoridades
superiores, se realizard de acuerdo a lo indicado en
el “Plan General de Emergencias CCHEN”
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Adopcidén de acciones correctivas

En emergencias categoria I, la adopcién de acciones
correctivas corresponderd al Jefe del PEM, asesorado
por el Jefe de la Seccidén Prevencidn de Riesgos, el
Jefe de la Seccidn Proteccidn Radioldgica.

En emergencias categoria II o III, la adopcidn de
estas acciones se realizard de acuerdo a lo indicado
en el “Plan General de Emergencias CCHEN”

Adopcidén de medidas de proteccién

En emergencias categoria I, la adopcidén de medidas de
proteccidén corresponderd al Jefe del PEM, asesorado
por el Jefe de la Seccidédn Prevencidn de Riesgos, el
Jefe de la Seccidn Proteccidn Radioldbgica.

En emergencias categoria II o III, la adopcidén de
estas medidas se realizard de acuerdo a lo indicado en
el “Plan General de Emergencias CCHEN”

Decisién del término de una situacién de emergencia

En emergencias categoria I, la decisidén del término de
una situacidén de emergencia corresponde al Jefe del
PEM en conjunto con el Jefe de Area, quién deberd ser
informado de la finalizacidén de la emergencia por el
SSR que acudidé al lugar afectado.

En emergencias categoria II o III, la decisién del
término de la situacidén de emergencia se realizarad de
acuerdo a lo indicado en el “Plan General de
Emergencias CCHEN".

Autorizacién para permitir intervencién de personal
voluntario

En emergencias categoria I, corresponde al Jefe del
PEM solicitar la intervencidén de personal voluntario
al lugar de la emergencia, este personal no
corresponde a operadores con autorizacidén del DSNR,
sino a personal externo que puede brindar servicio en
este tipo de emergencia.

En emergencias categoria II y III, la autorizacidn
para permitir intervencidén de personal voluntario al
lugar de la emergencia, se realizard de acuerdo a 1lo
indicado en el “Plan General de Emergencias CCHEN”.
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Informacién de la situacién de emergencia a medios de
comunicacién y publico

En emergencias categoria I, no se requiere de la
informacidén a medios de comunicacidén y publico.

En emergencias categoria II y III, la informacidén de
la situacidén de emergencias a medios de comunicacidén y
publico, se realizard de acuerdo a lo indicado en el
“Plan General de Emergencias CCHEN”.

PREPARACION PARA EMERGENCIAS

Coordinacién del entrenamiento del personal de
emergencias

El entrenamiento en emergencias no radioldgicas, es
coordinado por el Jefe de la Seccidén Prevencidédn de
Riesgos, y si es necesario en conjunto con la Mutual
de Seguridad, quien realiza todos los afios cursos para
capacitar a los funcionarios en temas de respuesta a
emergencias no radioldgicas, la Jefa SEGEDRA coordina
con su personal operativo la asistencia a estas
actividades.

El entrenamiento en emergencias radioldgica es
coordinado con Proteccidén Radioldgica y Prevencidn de
Riesgos”.

Preparacién de simulacros

El Jefe del PEM, prepara y organiza los simulacros gue
se realicen en la PTL, supervisados por el Jefe de la
Seccidén Prevencidn de Riesgos.

Ademéds, en cada sede se preparan simulacros generales
organizados por el Jefe del Plan General de
Emergencias CCHEN, con apoyo de las Secciones
Prevencidén de Riesgos, Proteccidén Radioldgica vy
Operacional, Jefes de Planes de Emergencias (por
instalacidén) y Jefes de Instalaciones.

Actualizacién del Plan de Emergencias

El Jefe del PEM, es responsable de la actualizacidn
del presente documento, en base a las evaluaciones
generadas después de la investigacidén de las causas
que provocaron la emergencia, también los informes de
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resultados de simulacros y las exigencias qgue puedan
indicar el DSNR al respecto.

d) Coordinacién de planes de accién con otras
organizaciones

El Jefe del PEM, deberd coordinar los planes de accidn
con otras organizaciones a través del Jefe del Plan
General de Emergencias CCHEN, de acuerdo a lo indicado
en el “Plan General de Emergencias CCHEN”.

3.3. RELACION CON ORGANISMOS EXTERNOS

Todos 1los aspectos de 1la organizacidédn en relacidédn con
organismos externos, como:

- Interfases entre Organizacidén para Emergencias y otras
organizaciones para emergencias (dentro y fuera del
emplazamiento), incluyendo organismos de apoyo externo

- Autoridad y responsabilidad de cada organismo externo
que deba intervenir en respuesta a situaciones de
emergencias

- Disposiciones y acuerdos con organismos locales de
apoyo para aumentar y extender la capacidad de 1la
Organizacidn para Emergencias,

se realizard de acuerdo a lo indicado en el “Manual de
Comunicacién de Crisis de la CCHEN” (Gltima versidn
septiembre 2006) y el “Plan General de Emergencias CCHEN”

3.4. ACTIVIDADES POSTERIORES A LA EMERGENCIA
a) Direccién de las operaciones de peritaje

Las operaciones de peritaje en emergencias categoria
I, son dirigidas por el Jefe del PEM (Jefa SEGEDRA),
el Jefe de la Seccidédn Prevencidn de Riesgos.

En emergencias categoria II y III, la direccidn de las
operaciones de peritaje, se realizaran de acuerdo a lo
indicado en el “Plan General de Emergencias CCHEN”.

b) Seleccién de 1los especialistas en operaciones de
peritaje

La seleccidn de los especialistas en operaciones de
peritaje en emergencias categoria I, es dirigida por
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el Asesor de ©prevencién de Riesgos, Proteccién
Radioldégica y proteccidn fisica, dependiendo del tipo

de emergencias.

En emergencias categoria II y III, la seleccidén de 1los
especialistas en operaciones de peritaje, se realizara

de acuerdo a lo indicado en el “Plan General
Emergencias CCHEN".

c) Determinacién de las actividades de recuperacién

La determinacién de las actividades de recuperacidn

de

en

emergencias categoria I, son dirigidas por el Jefe del
PEM, quien serd asesorado por el Jefe de la Seccidn

Prevencidén de Riesgos, Proteccidén Radioldgica o 1la
seccidn gque corresponda.
En emergencias categoria II y III, la determinacidén de
las actividades de recuperacidén, se realizardn de
acuerdo a lo indicado en el “Plan General de
Emergencias CCHEN”.

d) Determinacién de las modificaciones de la
Organizacién para Emergencias
Las modificaciones de la Organizacién para
Emergencias, en emergencias categoria I, seran
determinadas por el Jefe del PEM, de acuerdo a 1lo
observado en emergencias, simulacros, incidentes vy
accidentes.
En emergencias categoria II y III, la determinacidén de
las modificaciones de la Organizacién para
emergencias, seran determinadas de acuerdo a lo
indicado en el “Plan General de Emergencias CCHEN”.

e) Direccién de las operaciones de recuperacién
En emergencias categoria I, corresponde al Jefe de
Seccidén la direccidén de todas las operaciones de
recuperacién de la instalacién afectada.
En emergencias categoria II y III, la direccién de
estas actividades se realizara de acuerdo a lo

indicado en el “Plan General de Emergencias CCHEN”.
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CAPITULO 4
SISTEMA DE CLASIFICACION DE EMERGENCIAS

sistema de clasificacidén visualiza las posibles

emergencias que pueden ocurrir en los centros nucleares e
instalaciones.

4.1.

TIPOS DE EMERGENCIA

a) Evento Inusual

Estos eventos corresponden a aquellas situaciones que
conlleven un riesgo potencial significativo, aunque se
espera que no se produzcan liberaciones de material
radiactivo que requieran medidas de proteccidén
adicionales, dentro de estas situaciones se incluyen:

o Amenazas contra la seguridad (aviso de colocacidn
de artefactos explosivos o disturbios en 1las
inmediaciones de la instalacidn)

o Anuncio u ocurrencia de fendémenos naturales
graves en las proximidades del emplazamiento,
tales como inundaciones, movimientos sismicos,

etcétera.
o Incendios prolongados en las cercanias de la
instalacidn

o Fugas de gases tdéxicos o nocivos

o Fallos en los dispositivos relacionados con la
seqguridad de las instalaciones, que puedan
conducir a descargas inaceptables de material
radiactivo

Dadas las caracteristicas de estas situaciones, en
general se dispondrd de tiempo suficiente para tomar
medidas precautorias o <correctivas, para evitar o
mitigar las consecuencias de la situacidn de
emergencia.

b) Alerta

Se deberd declarar la condicidédn de “Alerta” cuando la
evaluacidén de una situacidn de emergencia indigque que
se ha producido un evento con consecuencias
radioldégicas de significancia tal, que afecte sdbélo a
una parte de la instalacidén y los equipos de
monitoreo no indiquen efectos radioldégicos
inaceptables méds allada de la barrera de contenciédn
externa.
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Es improbable que sea necesario adoptar medidas de
proteccidén y monitoreo fuera del emplazamiento.

Emergencia en el Emplazamiento

Esta condicidén debera ser declarada cuando se
produzca una descarga accidental de materiales
radiactivos que se extiende  mas alla de la
instalacién vy que, segun la informacidén y la
evaluacién iniciales, es probable gque no se produzcan
efectos radioldgicos inaceptables en los limites del
emplazamiento.

Emergencia General

Esta condicidén debe declararse cuando se produce una
descarga accidental de materiales radiactivos que se
extiende mas alld de los limites del emplazamiento.

CATEGORIAS DE LA EMERGENCIA
Emergencia categoria I

Son situaciones de accidentes e incidentes, las que
habiendo originado wuna alerta de emergencia o el
desencadenamiento del Plan de Emergencia, se
mantienen circunscrito a las 1instalaciones de la
SEGEDRA.

Emergencia categoria II

Son situaciones de accidentes e incidentes, las que
habiendo originado la aplicacién de este Plan de
Emergencias, trasciende a las instalaciones de la
SEGEDRA, pero se mantienen <circunscritas en el
emplazamiento cercano a la instalacién.

Emergencia categoria III

Son situaciones de accidentes e incidentes, las que
habiendo originado la aplicacién de este Plan de
Emergencias, trascienden del emplazamiento del Centro
Nuclear y comprometen al Centro Nuclear.

FASES DE LA EMERGENCIA

Fase I Deteccién y Caracterizacién

Activacidén del Plan de Emergencia, que comprende desde

el instante de deteccidén de 1la situacidn anormal,
verificacién de los niveles de los paréametros
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radioldégicos vy/o convencionales hasta el aviso de
emergencia.

Fase II Respuesta a la Emergencia

Es el control de la misma vy comprende todas las
acciones posteriores al aviso de emergencia y se
extenderd hasta que el Jefe del Plan de Emergencia
considere controlada la situacidn.

Fase III Recuperacién de la Instalacién

Son las acciones posteriores a la Fase II vy se
extenderd hasta que el Jefe del Plan de Emergencia
Radioldgica considere que se han efectuado todas las
medidas de recuperaciétn de las zonas 'y Dbienes
afectados. Define la disposicién final de aquellos
bienes declarados irrecuperables por contaminacidén o
deterioro hasta alcanzar los niveles de operacidn
normal de la instalaciédn.
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CAPITULO 5

MEDIDAS DE RESPUESTA A EMERGENCIAS CATEGORIA I

La deteccidén de estado de emergencia, se puede deber a la
ocurrencia de hechos tanto internos como externos a la PTL,
que pudieran comprometer las instalaciones de SEGEDRA.

Las situaciones de emergencias podran ser detectadas por
operadores de la PTL, personal del CEN Lo Aguirre, y/o por
la CAS CEN Lo Aguirre.

Una emergencia en la PTL se detecta por observacidn,
ruidos, alarmas, vy/o por medicién radioldgica mediante
instrumentacién portatil presente en el area.

Los riesgos que se podrian presentar en la PTL y dque
podrian desencadenar una emergencia, son:

e Violacidén de sistemas de accesos

e Contaminacidén de personas
Contaminacién de superficies
Contaminacién del ambiente respirable.

Accidentes convencionales (caidas, golpeado por,
golpeado contra, contacto con cables vivos, toxicidad,
atrapamiento, entre otros)

e Caida de materiales
e TIncendios internos y/o externos

e Fendmenos naturales externos, posibles en la zona,
tales como terremotos, inundaciones.

Los trabajos que se realizan en la PTL que tienen un riesgo
asociado y que pueden derivar en emergencias, son:

e Manipulacién de bultos que contienen desechos mixtos

e Almacenamiento de desechos mixtos, desechos
radiactivos sbélidos, reactivos quimicos y
contenedores.

e Manipulacidén de sustancias quimicas.

e Uso de equipos: calentador de inmersidn, reactor
agitado, bombas de succién y envio de materiales.

e Trabajos de mantencidn, inspeccidn y verificacidn de
inventarios

e Recepcidn de visitas

Se deberd contar con un listado visible en los accesos a
las &4reas de operaciones, de teléfonos fijos y mbéviles del
personal correspondiente a OPR, Prevencién de Riesgos vy
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Radiomedicina, con el fin de ser contactados en cualquier
momento ante una situacidédn de emergencia.

a) Escenarios de Emergencia y su Deteccién

Las situaciones de incidentes que ©pueden derivar en
accidentes que originan el desarrollo del PEM, en la PTL y
su deteccidén, son:

e Dafio a la integridad del bulto o estanque, rotura de
cafierias, que contiene los desechos mixtos en espera
de tratamiento
La detecciodn de esta situacidn corresponde a
inspecciones visuales, monitoreo de los niveles de
radiacidén y contaminacidn en el drea de almacenamiento
en espera de tratamiento.

e Derrame de desechos mixtos durante su manipulacidn.
La deteccidén de esta situacidn serda por medios
visuales, alarma del pozo de control de fugas del
SEACL, y mediciones de los niveles de contaminacidn en
el drea afectada.

e Dafio a la integridad de la instalacién por
manipulaciédn interna o externa de maquinaria en
movimiento.

La deteccidon de esta situacidn serd por medios
visuales, auditivos 'y en caso de ser necesario
medicidén de los niveles de contaminacidn.

e TIncendio de la instalacidn
La deteccidon de esta situacidn serd por medios
visuales, olores, calor.

e Temblores y terremotos.

La deteccidon de esta situacidn serd por medio de 1os
sistemas sensoriales de la personas.

e Tnundaciones y goteras
La deteccidon de esta situacidén serda por medios
visuales.

e¢ Intromisidén de extrafios
La deteccidon de esta situacidén serda por medios
visuales e inspecciones periddicas, ruidos o avisos de
la CAS.

b) Respuesta a Emergencias, para los distintos escenarios

Como respuesta a la deteccidén de las situaciones gque pueden
desencadenar emergencias, detalladas en la letra a), sera
deber del Encargado de la Instalacidédn y del Op, actuar como
primeros respondedores para controlar la situacién de
emergencia en lo posible, ocupando los medios disponibles
en la instalacién.
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En caso contrario, deberdn abandonar el area y comunicar la
situacién a la Jefa SEGEDRA, responsable de la PTL.

Las primeras acciones a realizar en presencia de alguno de
los escenarios de situaciones de 1incidentes, el personal
presente debera en primer lugar, ponerse bajo resguardo
para no sobrepasar la dosis establecida, considerar su
propia integridad, y prever que su accidén no derivara en
otros riesgos, ademéds de ser posible se deberd realizar lo
siguiente:

e Dafio a la integridad del bulto o estanque, rotura de
cafierias que contiene los desechos mixtos en espera de
tratamiento
- En lo posible, el Encargado de la instalacién,
deberd controlar los niveles de contaminacidén vy
contener el material emanado del bulto o derramado.

- Avisar al OPR de turno en el CEN Lo Aguirre

- Con asesoria del OPR, seflalizar el 4rea de
contaminacién

- Avisar al Jefe de Area

e Derrame de desechos mixtos durante su manipulacién

- En lo posible, el Encargado de 1la 1Instalacidn
deberd controlar los niveles de contaminacién vy
contener el material derramado

- Avisar al OPR de turno en el CEN Lo Aguirre

- Con asesoria del OPR, sefializar el 4rea de
contaminacidén

- Avisar al Jefe de Area

e Dafio a la integridad de la instalacién por
manipulacidén interna o externa de maquinaria en
movimiento
- En lo posible, el Encargado de la Instalacidn,
deberd contener el material que pueda haber emanado
del bulto, cafieria y/o estanques

- Controlar los niveles de contaminacidén, en caso de
derrame

- Avisar al OPR de turno en el CEN Lo Aguirre

- Con asesoria del OPR, sefializar el 4rea de
contaminacién

- Avisar al Jefe de Area

e TIncendio de la instalacién
- Avisar al Jefe SEGEDRA
- Avisar al Jefe de Area
- En lo posible, el Encargado de 1la 1Instalacidén
deberéa controlar el incendio con los medios
disponibles en la PTL, siempre que éstos cuenten
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con los recursos 'y capacidades acordes a la
situacidén, sin poner en riesgo su integridad ni la
de las demés personas.

- En 1o posible controlar los niveles de
contaminacidén y contener el material emanado del
bulto

- Avisar al OPR de turno en el CEN Lo Aguirre

Temblores y terremotos.

- E1 personal de operaciédn, deberd abandonar la
instalacién y seguir las instrucciones establecidas
en el “Plan General de Emergencia CCHEN”

Inundaciones y goteras

- Avisar al Jefe SEGEDRA

- Avisar al Jefe de Area, en caso de ser necesario

- E1 Encargado de la Instalacidén, deberdn en 1o
posible, controlar 1la fuente que produce la

inundacién

- Verificar que el &rea afectada no haya producido
contaminacién fuera de los limites de la
instalacidén

- En caso de haber contaminacidén, avisar al OPR de
turno en el CEN Lo Aguirre

Intromisién de extrafios

- E1l Encargado de la Instalacidn, deberada verificar la
integridad de todos 1los bultos o estanques que
contienen los desechos mixtos, asimismo, deberé
verificar los accesos a la instalaciédn.

- Informar del hecho a la CAS.

- El Encargado de la Instalacidén, deberd verificar el
inventario de la instalacidn.

- Avisar al Jefe SEGEDRA
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CAPITULO 6
PREPARACION Y EQUIPAMIENTO PARA EMERGENCIAS
6.1. CENTRO DE CONTROL DE EMERGENCIAS

En emergencias categoria I, el Jefe del PEM define el
centro de control de emergencias, adecuado para las
interacciones establecidas y lo comunica al ©personal
SEGEDRA, de preferencia, el centro de control de
emergencias estard ubicado en instalaciones cercanas a la
PTL.

En emergencias categoria II y III, el centro de control de
emergencias, estara ubicado de acuerdo a lo indicado en el
“Plan general de emergencias CCHEN”

6.2. MEDIOS PARA EVALUACION DE EMERGENCIA

Los medios a través de 1los cuales se pueden evaluar
emergencias en la PTL, son:

- Uso de los sentidos

- Monitores de radiacidén de la PTL

- Monitores de SEPRI

- Monitores portatiles pertenecientes a SEGEDRA
- Monitores portatiles pertenecientes a SEPRO

6.3. CENTRO MEDICO

En emergencias categoria I, el centro médico estard ubicado
en las dependencias de Radiomedicina del CEN Lo Aguirre,
ubicadas en el Edificio del Reactor, si es necesario el
personal afectado deberd ser trasladado hasta el Hospital
de la Mutual de Seguridad, de acuerdo a procedimiento
“Denuncia de accidente del trabajo, incidentes y/o
enfermedad profesional” PRC-CCHEN-039.

En emergencias categorias II y III, el centro médico estaré
ubicado de acuerdo a lo indicado en el “Plan general de
emergencias CCHEN”

6.4. CENTRO DE REUNION

En emergencias categoria I, el Jefe del PEM define el
centro de reunién, adecuado para las interacciones
establecidas vy lo comunica al ©personal SEGEDRA, de
preferencia, estard ubicado en instalaciones cercanas a la
PTL.
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En emergencias categoria II y III, el centro reunibdn,
estard ubicado de acuerdo a lo indicado en el “Plan general
de emergencias CCHEN”

6.5. COMUNICACIONES

En emergencias categoria I, el Jefe del PEM comunica la
emergencia a los asesores correspondientes, solicitando 1la
colaboracién para controlar la situacidén de emergencia.

Los sistemas de comunicacién para emergencias, estaran
disponibles para transmitir dinstrucciones e informacidn
tanto dentro como fuera de la PTL.

Durante el curso de wuna situacidén de emergencia 1los
sistemas de comunicacién son la red telefédnica, red
computacional, radios y sistema de altavoces, incluso a
viva voz si es necesario.

En emergencias categoria II y III, las comunicaciones, se
realizaran de acuerdo a lo indicado en el “Plan general de
emergencias CCHEN”
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CAPITULO 7
RECUPERACION DE LA INSTALACION

En emergencias categoria I, el Jefe del PEM, con asesoria
de la Seccidén Proteccidn Fisica, Prevencidén de Riesgos,
Subdepartamento de Ingenieria y Mantenimiento, dependiendo
de la situacidén de emergencia, y el propio personal de la
SEGEDRA, planificaran las actividades tendientes a
recuperar o restituir la normalidad de la instalacién.

En emergencias categoria II vy III, las actividades de
recuperacién de la instalacidn o instalaciones afectadas se
realizaran de acuerdo a lo indicado en el “Plan general de
emergencias CCHEN”.
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CAPITULO 8
CAPACIDAD DE ACTUACION EN EMERGENCIAS
8.1. CONOCIMIENTO DEL PLAN

Todo el personal de la SEGEDRA y aquellos que realicen
actividades en la PTL deberd conocer este plan, para 1lo
cual la Jefa de la SEGEDRA, entregarad copia de él.

En caso de visitas regulares el encargado de la instalacién
explicard antes del 1ingreso a la PTL los aspectos
relevantes para emergencias considerados en este plan.

8.2. ENTRENAMIENTO

Se deberd entrenar al personal de la SEGEDRA en el
cumplimiento de sus funciones asociadas a la ejecucidén de
este plan y conocimiento en las &areas de:

- Prevencidn de incidentes
o Autocuidado
- Comunicaciones
- Evacuaciédn
o Psicologia de la Emergencia
- Actuacidén en caso de emergencias
0 Primeros Auxilios
- Combate de incendios
o Uso y manejo de Extintores
- Actualizacidédn en materias de proteccidn radioldgica en
emergencia.

Ademds se considerard un reentrenamiento cada vez que sea
modificado el Plan de Emergencia, vy de acuerdo a 1lo
indicado en el “Plan general de emergencias CCHEN”.

8.3. SIMULACROS

La organizacidén, periodicidad, evaluacidén y correccidn de
simulacros se realizard de acuerdo a lo indicado en el
“Plan general de emergencias CCHEN”

8.4. REVISIONES

Las revisiones de este plan se realizaradn de acuerdo a las
evaluaciones de los simulacros y modificaciones del “Plan
general de emergencias CCHEN”, vy, lo solicitado por el
Departamento de Seguridad Nuclear
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8.5. MANTENIMIENTO DEL EQUIPAMIENTO PARA EMERGENCIAS

El mantenimiento del equipamiento de emergencias, se
realizard de acuerdo a:

- Equipamiento de proteccién radioldégica, de acuerdo a
lo indicado en Plan de Mantencidén de equipamiento de
SEGEDRA.

- Equipamiento para actuacién en situaciones de
emergencias, de acuerdo a planificacidén anual de la
Seccidén Prevencidédn de Riesgos
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APENDICE A -1

Ficha de seguridad Nitrato de Uranio

Riesgos

Prevencidn

Primeros Auxilios

Exposicidn:

Evitar la
dispersidén del
liquido y polvo
de uranio en el
caso de sélido.
Mantener Higiene
estricta

Consultar al medico en
todos los casos

Inhalacién:

Evitar 1la
inhalacidén de
polvo fino vy
niebla.
ventilacidén (no
si es polvo),
extraccidn
localizada o
proteccidn
respiratoria.

Aire limpio, reposo y
proporcionar asistencia
médica.

Contacto con 1la
Piel

Uso de Guantes
protectores.

Quitar las ropas
contaminadas. Lavar la
piel con agua y jabdén y
proporcionar asistencia
médica.

Contacto con los
ojos

Gafas ajustadas
de seguridad o
proteccidédn ocular
combinada con la
proteccidn
respiratoria si
se trata de
polvo.

Enjuagar con agua
abundante durante
varios minutos (quitar

los lentes de contacto
si puede hacerse con
facilidad) y
proporcionar asistencia
médica.

Ingestidn

No comer, ni
beber, ni fumar
durante el
trabajo. lavarse
las manos antes
de comer.

Enjuagar la boca N
proporcionar asistencia
médica.

MEDIDAS GENERALES

Derrames y Fugas

Contener la

sustancia
introducirla en un recipiente; si

derramada e
fuera

necesario, humedecer el polvo para evitar

su dispersién 3% trasladarlo a
continuacidén a un lugar seguro.
(Proteccidn personal adicional:
respirador de filtro contra particulas
toéxicas) .

Almacenamiento Mantener cerrado contenedores y/o
estanques.
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APENDICE A - 2

Ficha de seguridad Cloruro de Bario

Identificacién de la sustancia/preparado

1.1 Identificacién de la sustancia o del preparado
Denominacién: Cloruro de Bario.
Bario Cloruro 2-hidrato
Foérmula: BaClz.2H;0 M.=244,28

1.2 Uso de la sustancia o preparado:
Para usos de laboratorio, andlisis, investigacidn
y quimica fina

Identificacién de los peligros

2.1 Nocivo por inhalacidén. Tdéxico por ingestidn.

3. Primeros auxilios

3.1 Indicaciones generales:
En caso de pérdida del conocimiento nunca dar a
beber ni provocar el vémito.

3.2 Inhalacién:
Trasladar a la persona al aire libre.

3.3 Contacto con la piel:
Lavar abundantemente con agua. Quitarse las ropas
contaminadas.

3.4 Ojos:
Lavar con agua abundante manteniendo los parpados
abiertos. En caso de irritacién, pedir atencidn
médica.

3.5 Ingestién:
Beber agua abundante. Laxantes: sulfato sdédico (1
cucharada sopera en 250 ml de agua). Provocar el
vémito. Pedir inmediatamente atencidén médica. En
caso de asfixia ©proceder a la respiraciédn
artificial. En caso de pérdida del conocimiento
colocar ala persona tumbada lateralmente. Pedir
inmediatamente atencidén médica.

4., Medidas de lucha contra incendio

4.1 Medios de extincidén adecuados:
Los apropiados al entorno.
4.2 Medios de extincién que NO deben utilizarse:

No Aplica
4.3 Riesgos especiales:
Incombustible. En caso de incendio pueden

formarse vapores tdéxicos.
4.4 Equipos de proteccién:
No Aplica
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5. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

5.1 Precauciones individuales:
No inhalar el polvo.

5.2 Precauciones para la proteccién del medio

ambiente:
No permitir el paso al sistema de desagles.
Evitar la contaminacién del suelo, aguas vy
desagues.

5.3 Métodos de recogida/limpieza:
Recoger en seco y depositar en contenedores de
residuos para su posterior eliminacidédn de acuerdo
con las normativas vigentes. Limpiar los restos
con agua abundante.

6. Manipulacién y almacenamiento
6.1 Manipulacién:
Sin indicaciones particulares.
6.2 Almacenamiento:
Recipientes bien cerrados. Ambiente seco.
Temperatura ambiente Para usos de laboratorio,
analisis, investigacidén y quimica fina
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APENDICE A - 3
Ficha de seguridad Cloruro Férrico

Identificacién de la sustancia/preparado

1.1 Identificacién de la sustancia o del preparado
Denominacién:
Hierro(III) Cloruro 6-hidrato
Férmula: FeCls3.6HO M.= 270,30

1.2 Uso de la sustancia o preparado:
Usos: para usos de laboratorio, analisis,
investigacién y quimica fina

Identificacién de los peligros
Palabra de advertencia
Atencidn
Indicaciones de peligro
Nocivo en caso de ingestidn.
Provoca irritacidén ocular grave.
Provoca irritacidén cuténea.
Consejos de prudencia
Lavarse concienzudamente tras la manipulacidn.
No comer, beber ni fumar durante su utilizacidn.
Llevar guantes/prendas/gafas/madscara de proteccidn.

EN CASO DE INGESTION: Llamar a un CENTRO DE
INFORMACION TOXICOLOGICA o al SRM.

EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL: Lavar con agua y
Jjabdén abundante.

Primeros auxilios

3.1 Indicaciones generales:
En caso de pérdida del conocimiento nunca dar a
beber ni provocar el vdémito.

3.2 Inhalacidn:
Trasladar a la persona al aire libre.

3.3 Contacto con la piel:
Lavar abundantemente con agua. Quitarse las ropas
contaminadas.

3.4 Ojos:
Lavar con agua abundante manteniendo los parpados
abiertos. En caso de irritacidbn, pedir atenciédn
médica.

3.5 Ingestién:
Beber agua abundante. Provocar el vémito. Pedir
atencién médica.
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4., Medidas de lucha contra incendio
4.1 Medios de extincidén adecuados:

Los apropiados al entorno. Utilizar agua
pulverizada para arrastrar los vapores
desprendidos.

4.2 Medios de extincién que NO deben utilizarse:

No se conocen

4.3 Riesgos especiales:

Incombustible. En caso de incendio  pueden
formarse vapores téxicos de Clz, HCI.

4.4 Equipos de proteccién:

Ropa y calzado adecuados.

5. Medidas a tomar en caso de vertido accidental
5.1 Precauciones individuales:

5.2
ambiente:

No inhalar el polvo.
Precauciones para la proteccién del medio

No permitir el paso al sistema de desagles.
Evitar la contaminacién del suelo, aguas y
desagles.

5.3 Métodos de recogida/limpieza:

Recoger en seco y depositar en contenedores de
residuos para su posterior eliminacidédn de acuerdo
con las normativas vigentes. Limpiar los restos
con agua abundante.

6. Manipulacién y almacenamiento
6.1 Manipulacién:

Sin indicaciones particulares.

6.2 Almacenamiento:

Recipientes bien cerrados. Ambiente seco.
Protegido de 1la 1luz. En local bien ventilado.
Temperatura ambiente.

7. Controles de exposicién/proteccién personal
7.1 Medidas técnicas de proteccién:

7

7

.2

.3

Sin indicaciones particulares.

Control limite de exposicién:

Datos no disponibles.

Proteccién respiratoria:

En caso de formarse polvo, usar equipo
respiratorio adecuado.

Proteccién de las manos:

Usar guantes apropiados

Proteccién de los ojos:

Usar gafas apropiadas.
Medidas de higiene particulares:

Quitarse las ropas contaminadas. Usar ropa de
trabajo adecuada. Lavarse las manos antes de las
pausas y al finalizar el trabajo.

A-5
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7.7 Controles de la exposicién del medio ambiente:
Cumplir con la legislacidén local vigente sobre
proteccidén del mediocambiente.



1.
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APENDICE A - 4

Ficha de seguridad Hidréxido de Amonio

Identificacién de la sustancia/preparado

1.1 Identificacién de la sustancia o del preparado
Denominacién: Hidrbéxido de Amonio.
Férmula: NH4O0H

1.2 Uso de la sustancia o preparado:
Para usos de laboratorio, anédlisis, investigacién
y quimica fina.

Identificacién de los peligros

2.1 Provocar quemaduras, Irrita las vias
respiratorias.

3. Primeros auxilios

3.1 Indicaciones generales:
En caso de pérdida del conocimiento nunca dar a
beber ni provocar el vémito.

3.2 Inhalacién:
Trasladar a la persona al aire libre. En caso de
asfixia proceder a la respiracién artificial.

3.3 Contacto con la piel:
Lavar abundantemente con agua. Quitarse las ropas
contaminadas.

3.4 Ojos:
Lavar con agua abundante manteniendo los parpados
abiertos. Pedir atencidén médica.

3.5 Ingestiédn:
Beber agua abundante. Evitar el vdémito. (Riesgo
de aspiracidn) .Pedir atencidén médica. Administrar
solucién de carbdén activo de uso médico.
Laxantes: sulfato sdédico (1 cucharada sopera en
250 ml de agua). No beber leche. No administrar
aceites digestivos.

4., Medidas de lucha contra incendio

4.1 Medios de extincién adecuados:
Espuma. Polvo seco.

4.2 Medios de extincién que NO deben utilizarse:
No Aplican

4.3 Riesgos especiales:
Inflamable. Mantener alejado de fuentes de
ignicién. Los vapores son mas pesados que el
aire, por lo que pueden desplazarse a nivel del
suelo. Puede formar mezclas explosivas con aire.
Riesgo de inflamacidén por acumulacidén de cargas
electrostaticas.

4.4 Equipos de proteccién:
Mascarilla
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5. Medidas a tomar en caso de vertido accidental
5.1 Precauciones individuales:
No inhalar los wvapores. Procurar una ventilacién

apropiada.
5.2 Precauciones para la ©proteccién del medio
ambiente:

Prevenir la contaminacién del suelo, aguas Yy
desagues.

5.3 Métodos de recogida/limpieza:
Recoger con materiales absorbentes o en su
defecto arena o tierra secas y depositar en
contenedores para residuos para su posterior
eliminacién de acuerdo con las normativas
vigentes. Limpiar los restos con agua abundante.

6. Manipulacién y almacenamiento
6.1 Manipulacién:
Evitar la formacidédn de cargas electrostaticas.
6.2 Almacenamiento:
Recipientes bien cerrados. En local bien
ventilado. Alejado de fuentes de ignicidén vy
calor. Temperatura ambiente. Protegido de la luz.

7. Controles de exposicién/proteccidédn personal

7.1 Medidas técnicas de proteccién:

7.2 Control limite de exposicién:
Valor Limite Ambiental de Exposicidén Diaria:

(VLA-ED) : 500 ppm 6 1210 mg/m3

7.3 Proteccidén respiratoria:
En caso de formarse vapores/aerosoles, usar
equipo respiratorio adecuado. Filtro AX. Filtro
P3.

7.4 Proteccién de las manos:
Usar guantes apropiados (neopreno, latex).

7.5 Proteccién de los ojos:
Usar gafas apropiadas.

7.6 Medidas de higiene particulares:
Quitarse las ropas contaminadas. Usar ropa de
trabajo adecuada. Lavarse las manos antes de las
pausas y al finalizar el trabajo.

7.7 Controles de la exposicién del medio ambiente:
Cumplir con la legislacidén local vigente sobre
proteccidédn del medio ambiente.



