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Santiago Gonzélez es Oficial de Gendarmeria Nacional Argentina y
ostenta ndo actualmente la jerarquia de Comandante.

Entre sus estudios se pueden mencionar la de Técnico en Investigacion de
Post-Explosion de la Universidad del Estado de Louisiana de los EEUU y el de
Técnico Superior en Seguridad Publica, expedido por el Ministe rio de
Educacion de la Nacion.

Actualmente de desempefia como Jefe de la Seccion Especialista en
Desactivacion de Explosivos y del Centro de Instruccion de Explosivos de la
Gendarmeria .

Como Docente se desempefia en el Centro de Instruccié n de Explosivos de
Gendarmeria como Profesor Titular de las materias de Explosivos, de Técnicas
de Investigacion y Desactivacion de Artefactos Explosivos y Técnica en
desactivacion de Municiones y Artefactos improvisado Quimicos y
Bacteriolégicos. En el Instituto 0OEscuela de Oficiales de Gendarmeria de
Ciudad Evita 6 ¢ oRrodesor Titular de las materias Régimen y Procedimiento
de Justic ia Militar. En la Facultad de Medicina UBA como Profesor Titular de
la materia Contingencia con explosivos en el 5to Curso Integral y
Multi disciplinario sobre Respuestas en situaciones de Catéastrofes.

Su trayectoria profesional lo ubica en trabajos de demolicién entre los que
podemos mencionarel Al ber gue OWarneso6; en investiga
Atentado de la Embajada de Israel  en la Arge ntina, de la mutual AMIA,
Explosion de la Fabrica Militar de Rio Terceroy  explosién en Ushuaia, Tierra
del Fuego.

Es asesor técnico sobre destruccidon cargas sismicas  en empresas como Eridey -
Ute, Panamerican Energy, Pluspetrol Energy, Refinor, TGN, Refinor , Tecpetrol,
Repsol Y PF, Pecén Energy S.A, entre las mas destacadas.
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1. NORMAS DE PROCEDIMIENTO EN EL MANEJO DE RADIACIONES
IONIZANTES EN LA ACTIVIDAD PETRO LIFERA .

La misma fue elaborada con la finalidad establecer la metodologia de
trabajo para asegur ar que todo el personal propio y contratado conozca los
riesgos de radiaciones ionizantes en su trabajo y las medidas de proteccion

gue deben tomar para prevenir sus efectos.

a) Definiciones:

1) Radiaciones lonizantes

Son aquellas radiaciones que reacc ionan con las moléculas de dos
maneras: por ionizacion, donde la radiaciébn expulsa un electron
fuera de la molécula y por excitacibn cuando el electron de una
orbita se eleva a un nivel superior de energia. Las radiaciones
ionizantes se dividen en dos grup os: Particulas Radiactivas (rayos
alfa, beta, neutrones, protones y los positrones) y Radiaciones
Electromagnéticas (rayos gamma y rayos X)

2) Radioactividad :

Propiedad de ciertas sustancias de producir radiaciones y ondas
caléricas susceptibles de causar lesiones o deterioro en los tejidos
orgéanicos, la salud o el ambiente.

3) Rayos X:
Radiaciones electromagnéticas de corta longitud de onda
(comprendidas entre e | ultravioleta y | os rayos

mayor o menor facilidad los cuerpos materiales.
4)Rayos Gamma (A)

Radiaciones electromagnéticas, se origina de la transformacién de
un nucleo atébmico, a menudo se acompafia de emision de particulas
alfa 'y beta, diferenciandose de los rayos X que se originan fuera del
nucleo atémico.

5) Sustancia Peligrosa

Aquella sustancia que presente o conlleve, entre otras, las siguientes
caracteristicas intrinsecas: corrosividad, explosividad,
inflamabilidad, patogenic idad o bioinfecciosidad, radioactividad,
reactividad y toxicidad, de acuerdo a pruebas estandar.

b) Consideraciones previas

Ninguna.

c) Responsabilidades
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1) Técnico de seguridad y/o Oficial de Sequridad de Radiacién
Elabora esta normativa.

2) Jefe de Medio Ambiente, Seguridad y Calidad de la Unidad (MASC):
- Revisa esta normativa.
- Concienciar y capacitar al personal sobre los riesgos vy
prevenciones a tomar en el manejo de petréleo, combustibles
liquidos y GLP.

3) Director de la un_idad :
Aprobar esta normativa.

4) Supervisores del area
Hacer cumplir esta normativa.

5) Empresas contratistas
Cumplir con esta normativa.

d) Fases del proceso

En las operaciones de radiografiado de soldaduras e inspeccién no
destructiva se procede de la siguiente form a

1) Las préacticas radiograficas deben ser ejecutadas Unicamente por
personal habilitado debidamente autorizado por los organismos
oficiales especificos. Habilitacion ésta que el inspector de la empresa
debera verificar.

2) Las areas afectadas, los equipos y v ehiculos utilizados en la
operacion deben estar convenientemente sefalizados, impidiendo el
paso de toda persona ajena a la operacion.

3) Cada operador o ayudante debe disponer de un monitor personal
para conocer el tiempo de exposicién a la radiacion al que esta
expuesto.

4) El operador es responsable por la proteccion y monitoreo del
personal que trabaja con rayos X o radioisétopos o cerca de ellos.
Tanto la proteccion como el monitoreo deben cumplimentar con las
regulaciones de salud vigentes.

5) El o los operado res estan obligados a notificar en forma inmediata al
supervisor de la zona donde se opere sobre cualquier anomalia que
pueda ocurrir. Se debe tener especial cuidado en el transporte y
manipuleo de las fuentes radioactivas, las que invariablemente
deben co ntar con la camara especifica de transporte, y el operador
debe disponer de los elementos de proteccion adecuados.

En las operaciones de perfilaje de pozos con sondas que usen una
fuente radioactiva se procede de la forma siguiente:
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1) El personal de la comp afia de servicios son los encargados de las
operaciones de logging que utilicen fuentes radioactivas, siendo
responsables en todo momento, de proteger la salud de todo el
personal asociado con las fuentes y al publico en general que pueda
estar presente. E | personal nombrado (compafia) debe supervisar
personalmente todo el manejo de las operaciones de las fuentes,
transporte, almacenaje, y embarque de acuerdo a lo siguiente:

2) El personal de la compafiia que haya sido entrenado en el manejo de
fuentes selladas son los Unicos que llevan a cabo las operaciones
involucradas con las fuentes. El personal que no sea de la compafia
no seré requerido a participar de estas operaciones.

3) El area en el pozo donde se manipulen estas fuentes, estaran
perfectamente sefializada sy limitadas con los carteles de precaucion
correspondientes y cintas luminosas.

4) Solo se usaran herramientas aprobadas de la compaiiia.

5) Todas las fuentes deben ser transportadas en contenedores
aprobados y cerrados con llave.

6) Las fuentes radioactivas sons acadas de su contenedor de embarque
0 transporte usando maquinarias a control remoto. La(s) fuente(s)
son ajustadas a la herramienta de logging y ubicadas dentro del
pozo.

7) Cuando se termina la operacién de logging, el personal debe
retornar la(s) herramien ta(s) a la superficie, el operador de logging
saca la herramienta del pozo y utilizando maquinaria a control
remoto, la fuente es sacada de la herramienta y ubicada
nuevamente dentro del contenedor de almacenaje. Los factores
tiempo -distancia -blindaje debe n ser usados efectivamente cuando se
trabaje con fuentes radioactivas para mantener la exposicién al
minimo.

8) El Oficial de Seguridad de Radiacion debe ser consultado antes de
manejar o usar cualquier fuente radioactiva con la que usted no esté
familiarizad o.

e) Condiciones de Emergencia

1) Las emergencias varian enormemente segun los peligros respectivos.
Estos a veces son en forma de derrames, incendios, explosiones o
accidentes de vehiculos, los cuales consecuentemente resultan en el
derrame de material r adioactivo. Cada emergencia puede requerir
procedimientos especiales.

2) El Oficial de Seguridad de Radiacion debe ser contactado. Estos
procedimientos son generales y cualquier emergencia especifica
podria involucrar procedimientos adicionales. Ver Anexos 1 vy 2
0 kha de Intervencion numero 127 & Casos de emergencia
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radiologica durante el transporte elaborada por la Autoridad
Regul aratoria Nuclear, dependiente de |

N

f. Accidente de Vehiculo

En el caso de un accidente mientras se transporten materiales
radioactivos, se deben realizar esfuerzos para minimizar la exposicion

de cualquier persona. Esto incluiria acordonar el area y notificar al
oficial investigador. El Gerente de Seguridad y/o el Oficial de Seguridad

de Radiacion de la compafiia deben ser notificados inmediatamente,
asegurandose de que el area no quede desatendida. Esto permitira al
Oficial de Seguridad de Radiacion, notificar a la agencia gubernamental
indicada. Ver Ane x o $ichad dgInt&vercion numero 127 6 Casos
de emergencia radiol6gica dur ante el transporte elaborada por la
Autoridad Regularatoria Nuclear, dependiente de la Presidencia de la
Nacion 0

g. Procedimiento ante la Pérdida de la Fuente en el Pozo

Cuando una fuente se pierde en el pozo, se notificara inmediatamente
al Company Man del pozo y al Oficial de Seguridad de Radiacion para
gue se pueda contactar con la agencia gubernamental correspondiente.

Tan pronto como sea posible, se presentara al Company Man un
bosquejo de la fuente y el modelo del ho  using, indicando los isétopos,
vidas medias, forma (liquido, sélido), etc. que estan presentes en su
pozo. Esto le permitird conocer, antes de comenzar la operacion de
pesca, exactamente con lo que esta tratando, la construccion mecanica
de la cdpsula y la herramienta involucrada. Todas las maniobras de
recuperacion de las sonda tendran la premisa basica de preservar tanto
la fuente radiactiva como su coberturas protectoras. Prevenir al
Company Man de los peligros, si las capsulas se llegan a abrir o a
dafar. Se informara al Oficial de Seguridad de Radiacién del progreso
de la operacioén de pesca.

Durante la operacion de pesca, deben realizarse chequeos del lodo que
retorna por si hay contaminacion, indicando dafios de la c4psula. Si se
logra recuperar la fue nte, el Oficial de Seguridad de Radiacion debe

contactar a la agencia del gobierno apropiada. Ver anexos 3
OFl ujograma ante perdida o extravio de
OAns8lisis de riesgo al trabajar con fuen

h. Sequridad fisica de la fuente:

1 Empresa YPF S.A, Depart ament o Medi o Ambient e, Seguridad y Cali
radi aciones ionizanta&aisa8 8 Buenos Aires. P
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Las fu entes radi activas y los i nstru mentos que contengan estas fuentes
estardn siempre regidas bajo crit erios de seguridad fisica; para tal es
efectos aplica lo siguiente:

1) Los instrumentos p ortatil es de medicion con fu entes sella das se
guar darén bajo llave, y su acc eso sera controla do por el responsable
de la unidad que los posea. Cuando | os mism os estén en uso,
estaran siempre bajo la cust odia de y vigilancia del operador.

2) Los instrumentos de m edicion fij os que cuenten con fuent es selladas
estar an bajo la cust odia del r esponsable de la instal acién o del
equipo d onde estuviesen ub icados.

3) La movilizac ion de los equipos con fuentes rad ioactivas fuera de sus
instal aciones, se hara tomando en consideracion la se nsibili dad del
equipo y para ello se obtendran polizas de seguro c ontra p érdidas
requeridas y document acion de cambio de custodia.

4) La pérdida o extravio de una fuente r adiactiva debera reportarse al
responsable de seguridad y al Director de la Unidad, quienes
determinar los procedimientosas  eguir.

i. Evaluacién médi ca:

Los empleados que se exponen en exceso, de acuerdo a los crite rios del
Técnico de seguridad y/o Oficial de Seguridad de Radiacion se les
proporcionard n observaciones médicas anuale s dura nte todo el tiemp o
gue permanezca n empleados para detectar cualquier posible tra storn o
que se deba a la radiaci6 n. Como asi, un examen final al dejar de
trabajar (contrato) .

j. Desecho de equipos que ¢ ont engan fuentes radiactivas:

Los equipos declarados ¢ o mera dd sarvicio6 que cont engan fuent es
rad iactivas s eran devueltos al fabricante para su disposicion final
conforme se estipula en el Contrato de Ad quisiciéon de dich as fuentes ,
los cual seran informado Jefe de Medio Ambiente, Seguridad y Calidad

de la Unidad vy Director dela Unidad (MASC).

k. Adies tramiento :

A los emple ados que estan expuestos a las radiaciones debe instruirseles
sobre la peligrosidad del materi al, sobre del uso de equip o de proteccié n
personal, y la necesidad de un a evaluaci 6n médica. Dich o adiest ramie nto
estara al cargo de higieni stas industriale s y otro personal de salud
comp etent e.

Los supervisores pueden solicitar este adiestramie nto comunica ndose
con el Supervisor de Medio Ambiente, Seguridad y Calidad de la Unidad
(MASC). Los contratistas proveerAn adiestramiento para sus
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trab ajadores

|. Mante nimient o de los archivo sy acceso a los datos:

Los respo nsables de equipos con fuent es radiactivas manten drén
actualizado un seguimiento en cuanto uso de los mismos . Este
seguimiento comprendera los  registros de vigila ncias de los nivel es de
radi acién, incluy endo | os niveles de exposicion durante emergencias y
de los equ ipos que conte ngan fuentes radioactiv as.

Por su parte, la Uni dad de Medio Ambiente, Seguridad y Calidad
mantendrd los registros médicos de personal ocupacionalm ente
expuesto a radiacion. Asimismo, t oda d ocumentaci 6n se guardara, de
acuerdo con lo pr escrito en la normativa de seguridad de la empresa.

Finalmente, | as unidades que posean fuent es radiactivas deb en
manten er |os registros de adi estramiento que se suminis tren a sus
empl eados. Como asi, | os registr os de monit oreo de nivel es de radi acion
los mantiene Unidad de Medio Ambiente, Seguridad y Calidad .2

2. ESTUDIOS DE TRANSFERENCIA ENTRE POZOS PETROLIFEROS
EMPLEANDO TRAZADORES

a) Trazadores :

Un trazador es una sustancia que, incorporada a un proceso natural o
artificial, permite estudiar la evolucién y dinamica del mismo a través del
seguimiento de su propio comportamiento.

Ejemplos de trazadores son sdlidos en suspen  sion, colorantes, sales y
radioisotopos. La prin cipal ventaja de éstos es la posibilidad de locali zarlos
por medio de las radiaciones que emiten. Un trazador, cualquiera sea su
naturaleza, debe cumplir con el requisito fundamental de seguir fielmente al

medio marcado.

b) Conceptos de seqguridad radiolégica

Cuando un haz de radiaciones atraviesa un medio se producen
interacciones que dependen tanto del tipo de radiacion como del material
irradiado, pero cualquiera sea el caso, el medio absorbe energia. Ahora bien,

si el material in volucrado en este proceso es de tipo biol6gico pueden
producirse alteraciones a nivel celular capaces de generar efectos nocivos
para el ser vivo.

2 Empresa ACP (2003). 0 Muaual de Proteccién Radiolégica 6. Buenos Aires. Pag inas 5
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Para estudiar estos efectos, como asi también las medidas de proteccion
radiologica necesa rias, se han def inido una serie de parametros, algunos de
los cuales se describen a continua  cion.

- Dosis absorbida es la energia de radiacion en  tregada a un cuerpo por
unidad de masa. Su unidad es el Gray (1 Gy = 1 J / g). Depende de la
energia de la fuente emisora.

- Dosis equivalente es la magnitud que resulta de ponderar la dosis
absorbida aplicando un factor de calidad dependiente del tipo de
radiacion involucrada (particulas alfa o beta, neutrones o radiacion
gamma). Su unidad tiene una dimen sion idéntica a la corre  spondiente a
dosis ab sorbida, pero se denomina Sievert (Sv).

- Dosis efectiva es la suma de las dosis equiva  lentes ponderadas por un
factor que evalla el detrimento producido en cada 6rgano humano
irradiado. A partir de ella pueden evaluarse los efectos b iologicos de las
radiaciones. Estos tienen una componente estocastica, lo que sig nifica
gque a mayor dosis absorbida por un ser humano mayor sera la
probabilidad de que apa rezcan efectos a largo término.

Finalmente, la dosis efectiva comprometida conside ra la incorporacion de
una sustancia radiactiva al organismo e integra los efectos sobre el 6rgano
afectado en funcién del tiempo, a lo largo de un periodo de cincuenta afios
para trabajadores y de setenta para el publico.

La International Commission on Ra  diological Protection (ICRP) a nivel
internacional y la Auto ridad Regulatoria Nuclear (ARN) a escala na  cional
han establecido limites de dosis equiva lente y otros pardmetros derivados
tanto para trabajadores como para el publico. En el primer caso se
estipularon limites anuales tales que la probabilidad de que una persona

gue trabaja con radiaciones ionizantes se vea afectada por las mismas sea

igual a la probabilidad de sufrir accidentes para un trabajador que se
desempeie en una industria convencional gue se en cuentre entre las mas
seguras. Para el caso del publico los limites son muy inferiores y equiva len
al riesgo de accidente asumido por una per sona por el hecho de habitar en
una gran ciudad moderna Evidentemente, todos los datos probabilisticos
fueron obtenidos a partir de analisis estadisticos realizados a nivel mundial.

Los limites asi establecidos son empleados para el disefio de experiencias y
la planificacion de actividades que impliqguen la utilizacion de materiales
radiactivos de manera de que las mismas se desarrollen en un marco de
maxima seguridad.

Cuando se manipulan radiois6topos existen dos tipos de riesgos: irradiacion

y contaminacion. La primera significa que un individuo se vio someti doaun
haz de radiaciones y la segunda que to  mo contacto fisico con una sustancia
radiacti va ya sea por tacto, inhalacion o aspiracion.

O Copyright 2003/202 por RED PROTEGER®. Derechos ReseqvEdedicionMarzo 2012 9| Pagina



whiy
FHE;_[EEH Medidas de Seguridad en el Manejo de Radiaciones lonizantes en la Actividad Petrolera

Lic Santiago Eugenio Gonzalez

Para reducir al minimo los riesgos de irradiacion es menester tener en
cuenta tres factores: en primer lugar debe operarse a la mayor distancia
posible de la fuent e radiactiva (por ejemplo tra  bajando con telepinzas); como
segundo punto, las operaciones deben realizarse a la maxima velocidad
compatible con las tareas a realizar, minimizandose asi el tiempo de
exposicion a las radiaciones: por Uultimo pueden emplearse blin dajes
acordes al tipo y energia de la radiacion emitida por la fuente.

Con respecto al uso de blindajes cabe aclarar que un haz de particulas alfa
es detenido en forma completa por una hoja de papel, en tanto que un haz
de particulas beta es blindad o por una lamina de aluminio cuyo espesor es
funcion de la energia maxima de las particulas. Para absorber la radiacion
gamma se requiere, por lo general, un blindaje de plomo o bien, en casos de
fuentes de alta intensidad, de paredes de concreto.

En lo r eferente a los problemas de contamina  cidon deben tomarse todas las
precauciones posibles para evitar el contacto fisico con el material, tal como

el empleo de guantes. Se han definido limites anuales para cada
radioisétopo tanto para inhalacion como para i ngestion

c) Estudios en yacimientos

Una manera muy conveniente para determinar la existencia vinculaciones

entre pozos petrolife ros que operen en recuperacion asistida y, en caso
afirmativo, de evaluar los tiempos de tran sito entre inyector y producto  res es
el empleo de trazadores siendo especialmente ventajoso el empleo de
radioisotopos para esa finalidad.

La operacion consiste en la incorporacion al pozo, en forma conjunta con el

agua de inyec cion, de una solucibn acuosa en la que se en cuentra el
trazador en una forma quimica apro piada. Una planificada y ordenada
extraccion de muestras en los pozos productores permite obtener graficos
representativos de las curvas de respuesta y, a partir de ellos, conocer los
tiempos involucrados en el proceso.

El trazador mas ampliamente utilizado a nivel mundial para el propésito
mencionado es el tritio, en razén de las enormes ventajas que presenta tanto

en lo referente a su comporta miento como desde el punto de vista radioldgi -
co. En este aspecto, el unico r iesgo que implica el uso del tritio, ain en
elevadas actividades, es la contaminacion en cualquiera de sus formas. Este
problema puede producirse en sélo en dos instantes: durante la inyeccion y
durante el muestreo.

Por otro lado, resulta obvio que el rie  sgo sera mucho mayor durante la etapa
de inyeccion dado que el trazador no ha sufrido todavia nin gun tipo de
dilucién. Esta operacion es efectua da, en todos los casos, por personal
especiali zado con utilizacion de medidas de seguridad apropiadas tales
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como empleo de guantes plas ticos, barbijos, telepinzas y material de
laborato rio descartable y un estricto control de los resi duos radiactivos.

En cambio, la extraccibn de muestras es, gene ralmente, realizada por
personal del yacimiento o otra empresa contratada al efecto, tratdndose, en
cualquier caso, de personal no especializa  do. Como se vera a continuacion

la enorme dilucion sufrida por el trazador en el agua de inyeccion hace que

los riesgos involucrados en la operacion de muestreo sean totalmente des-
preciables.

La actividad tipica con la que se trabaja en una amplia variedad de
yacimientos es del orden de los 740 GBq (20 Ci). La operacion de inyeccion
se lleva a cabo por personal de la empresa contratada con ayuda de un
dispositivo de inyeccién  especial, por lo general suministrado por el cliente.

Suponiendo una separacion de 250 m entre los pozos en estudio, un
espesor de capa de 4 m y una porosidad media del terreno de 0,25 se
obtiene un volumen a marcar de 196.350 m 3. Considerando una diluci6 n
uniforme de la activi dad inyectada en el mencionado volumen, re sulta una
concentracion de actividad promedio en el agua recuperada de alrededor de

3,8 MBq / m3. Un analisis tedrico mas estricto permite determinar el valor
estimado de concentracion de a ctividad para cada punto de la curva de
respuesta. El resultado de este céalculo conduce a un valor en el pico de la

curva aun menor que el hallado anteriormente.

Las muestras a ser tomadas por personal del yacimiento para ser enviadas a

efectos de su medi ci6n tienen un volumen maximo de un litro (por lo general

menos), lo que implica un conte  nido maximo de tritio de 3,8 KBq. Tomando

72 muestras anuales de cuatro pozos productores (tipico plan de muestreo

sugerido por cualquier empresa contratada ), la acti vidad manipulada a lo

largo de un afio seria de 1,1 MBq, valor que resulta ser tres 6rdenes de

magnitud inferior al limite anual de ingestion. Es decir que, desde el punto

de vista radiolégico, un operador podria beber todas las muestras extraidas

sin que e llo le ocasionara dafio alguno. Ver anexos 3 OFlujog
perdida o extravio de mat er i al radioactivoso y 4
trabajar con fuentes radioactivasb?é.

d) Requisitos legales

Antes de efectuar una experiencia que implique el empleo de tr azadores
radiactivos, tanto por personal de instituciones oficiales como de em presas
autorizadas a su uso, debe gestionarse la correspondiente autorizacién ante

la Autori dad Regulatoria Nuclear.

Para ello debe elaborarse un detallado informe en el que s e justifique el
empleo de radiotrazadores en lugar de otras técnicas. Ademas debe
presentarse un calculo de las dosis estimadas a ser recibidas tanto por los
operadores como por el publico y detallar las medidas de proteccion
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radiol6gica que se tomaran dur ante el desarrollo de las tareas. Con esta
informacion, personal de la citada Autoridad efectia un balance de ries gosy
beneficios involucrados por el empleo de radiois6topos y, eventualmente,

emite la corres pondiente autorizacion. Una vez finalizadas la S tareas debe
presentarse un informe evaluativo desde el punto de vista de la seguridad

radiol6 gica.

Un requisito adicional que imponen las normas vigentes es el cumplimiento

del "Reglamento para el transporte seguro de materiales radiacti vos"
(Organism o Internacional de Energia  Atdmica, edicion 1985, enmienda
1990) y el "Re glamento para el transporte seguro de materia les peligrosos de
la Republica Argentina”. Exis  ten limites maximos para las actividades trans -
portadas segun el medio de transporte a utilizar, severas condiciones
impuestas a los envases y contenedores y la obligacion de emplear eti guetas
y rétulos indicativos normalizados.

e) Situacion de NOLDOR S.R.L.

La primera experiencia a nivel latinoamericano en el area de estudios de
transfer encia entre pozos petroliferos tuvo lugar en 1977 en el ya cimiento EI
Medanito en forma conjunta entre YPF y la Comision Nacional de Energia
Atomi ca. Ella fue dirigida, planificada y ejecutada por los profesionales que

hoy integran NOLDOR S.R.L. quienes, ademas tomaron parte en la casi
totalidad de estudios de este tipo llevados a cabo en la Argentina.

Es por ello que los profesionales de NOLDOR son quienes mas experiencia
tienen en el pais -tanto en el &mbito privado como en el oficial - en la
direccién , planificacion y puesta en practica estudios de campo de diverso

tipo empleando tritio como trazador artificial.

A partir del momento de su fundacion en 1995 NOLDOR llevé a cabo 34
inyecciones de tritio sin que se registraran situaciones de riesgo radiol Ogico,
incidentes o accidentes.

NOLDOR cuenta con permisos institucionales y personales para trabajar

con tritio y otros radioi  sétopos, extendidos por la Autoridad Regulatoria
Nuclear. Asimismo, desarroll6 procedimien tos de trabajo y disefid
contenedores y envases especiales para transporte seguro de tritio que
cuentan también con la aprobacion de la ARN.

f) Acciones ante eventuales incidentes radiologicos

Como ya se expuso, la operacion de inyeccion es la mas critica desde el
punto de vista radio logico en razén de los riesgos de contaminacion
relacionados con la manipulacion del agua tritiada y por ello es siempre
realizada por perso nal especializado que cuenta con la debida au torizacion
para operar con este tipo de materia  les.

O Copyright 2003/202 por RED PROTEGER®. Derechos ReseqvEdedicionMarzo 2012 12| Pagina



whiy
FHE;_[EEH Medidas de Seguridad en el Manejo de Radiaciones lonizantes en la Actividad Petrolera

Lic Santiago Eugenio Gonzalez

La secuencia normal de operaciones se inicia con el transporte, por lo
general por via terres tre, del agua tritada en bultos, envases y sobre -
envases especialmente disefiados por NOL DOR S.R.L. y habilitados por la
Autoridad Regulatoria Nuclear , para lo cual han debido ser sometidos a
una serie de pruebas de estanqueidad e impacto, entre otras.

Estos bultos consisten en recipientes de plastico de alta densidad y cerrado
hermético los cuales, rodeados de aserrin, son alojados en otros en vases de
plastico los que, a su vez, son conte nidos en recipientes metalicos. Estos
contene dores son trasladados hasta la localidad mas cercana al yacimiento

en cajones de madera, rotulados exteriormente de acuerdo a normas
internacionales, por una empresa de transporte convencional.

Luego de ser retirados del depésito de la em  presa los bultos son llevados al
lugar de trabajo mediante un automovil. En caso de choque debe apreciarse
visualmente el estado de la carga a efectos de comprobar la existencia de
fugas, derrames o deterioro eviden te de los bultos. Esta verificacion debe
practicarse, en caso de ser posible, viento arriba respecto del lugar de
derrame o potencial dispersion.

La operacion de inyeccion se efectta mediante un dispositivo especial
instalado en el pozo se leccionado util izando, ademas, un sencillo sis tema
neumatico de accionamiento manual de muy seguro funcionamiento.

Las partes contaminadas, tales las mangueras y los recipientes, son
colocados en bolsas de plastico para almacenamiento de residuos ra -
diactivos, las que son remitidas nuevamente a Buenos Aires para su gestion
empleando los mismos medios de transporte ya mencionados. Todas estas
tareas se realizan utilizando guan  tes descartables.

El dispositivo inyector puede considerarse limpio y libre de contaminacion
residual luego de haber circulado a través del mismo agua de inyeccion
durante unos treinta minutos.

Si se produce un derrame de agua tritiada, debe aislarse la zona donde se
produjo el vertido o area de riesgo y no tocar a mano limpia bultos,
materiales u otros objetos mojados. No debe intentarse la limpieza de
ningin objeto sin la presencia de personal especializado. La vesti menta
eventualmente afectada debe ser quitada y aislada.

En caso de haberse mojado la piel u otros orga nos, debe procederse al
lavado, durante varios minutos, con agua y jabén empleando, de ser
posible, un cepillo. Si se hubiera contaminacion del terreno, podria
removerse la tierra afectada y ser almacenada en bolsas para residuos ra -
diactivos para su posterior gestion.

Finalmente , en caso de robo o hurto de material radiactivo debe informarse
en forma inmediata a la Autoridad Regulatoria Nuclear (011 - 4348 -9000,

O Copyright 2003/202 por RED PROTEGER®. Derechos ReseqvEdedicionMarzo 2012 13| Pagina



whiy
FHEEEEH Medidas de Seguridad en el Manejo de Radiaciones lonizantes en la Actividad Petrolera
Lic Santiago Eugenio Gonzalez

codigo 111 -0896). 3. Ver Anexos 1y 2 0 kha de Intervencion numero 127
d Casos de emergencia radioldgica dur ante el tran sporte elaborada por la

Autoridad Regularatoria Nuclear, dependiente de la Presidencia de la
Naci - -no.

3 NORDOR S.R.L. (2009) . OEstudi os de Tr an sof patra@iferos empleande r e Poz
trazador es dreBexteafi@de www.molder.com.ar
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AUTORIDAD REGULATORIA NUCLEAR

EMERGENCIAS RADIOLOGICAS

ANEXO 1 : SISTEMA DE INTERVENCION

En caso de producir se una situacién de EMERGENCIA EN UNA INSTALACION O EN
LA VIAPUBL ICA, se proce derd de la forma siguiente

A. R ADIOL LAMADA SK YTEL

1. Llamar por teléfono al ( 011)4 3489000
Dejarun m ensaje al co6d igo PIN 111 0886

3. Texto del mensaje: 0 Adncion ARN, comunicar se al tel éfon 0é (nim ero completo
indicando el nombre de la persona que Ilama vy laorganizaci 6n) 6.

4. De no recibir cont estacion tel efénica en 10 minutos reiterar lo
expresado enl,2 vy 3.

5. En caso de no recibir respuesta de SKYTEL podra utilizarse la opciébn a
contin uacion:

B. TELEFONOS CE LULARES

EN CASO DE NO PODER COMUNICARSE CON SKYTEL llamar a los siguient es
TELEFONOS CELULARES:

(011) 15 4471 8686

(011) 15 4470 3839

(011) 15 4421 4581

IMPORTANTE: tanto en SKYTEL como en los CELULARES citados estan de
guardia especialistas las 24 HORAS, los 365 DIAS del afio y SOLO DEBEN SER
UTILIZADOS EN CASO DE EMERGENCIAS R EALES.
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ANEXO 2 : FICHA DE INTERVENCION N° 127 & CASOS DE EMERGENCIA RADIOLOGICA
DURANTE EL TRANSPORTE ELABORADA POR LA AUTORIDAD
REGULARATORIA NUCLEAR, DEPENDIENTE DE LA PRESIDENCIA DE LA
NACION.

1. CLASE 7: MATERIALES RADIACTIVOS:

2910 [MATERIALES RADIACTIVOS, BULTOS EXCEPTUADOS 6 CANTIDADES
LIMITADAS DE MATERIALES

2911 | MATERIALES RADIACTIVOS, BULTOS EXCEPTUADOS 8 INSTRUMENTOS o
ARTICULO S

2909 [ MATERIALES RADIACTIVOS, BULTOS EXCEPTUADOS 6 ARTICULOS
MANUFACTURADOS DE UR ANIO NATURAL o URANIO EMPOBRECIDO o
2908 [ MATERIALES RADIACTIVOS, BULTOS EXCEPTUADOS 6 EMBALAJES
VACIOS

2912 | MATERIALES RADIACTIVOS, BAJA ACTIVIDAD ESPECIFICA (BAE-I) no
fisionab les o fisionab les exceptuados

3321 | MATERIALES RADIACTIVOS, BAJA ACTIVIDAD ESPECIFICA (BAE-II) no
fisionab les o fisionab les exceptuados

3322 [ MATERIALES RADIACTIVOS, BAJA ACTIVIDAD ESPECIFICA (BAE-IIl) no
fisionab les o fisionab les exceptuados

2913 [MATERIALES RADIACTIVOS, OBJETOS CONTAMINADOS EN LA SUPERFICIE
(OCS-1 u OCS-1) no fisionab les o fisionab les exceptuados

2915 | MATERIALES RADIACTIVOS, BULTOS DEL TIPO A, no en forma especial, no
fisionab les o fisionab les exceptuados

3324 | MATERIALES RADIACTIVOS, BAJA ACTIVIDAD ESPECIFICA (BAE-II),

FISIONABLES
3325 [ MATERIALES RADIACTIVOS, BAJA ACTIVIDAD ESPECIFICA (BAE-III),

FISIONABLES

3326 | MATERIALES RADIACTIVOS, OBJETOS CONTAMINADOS EN LA SUPERFICIE
(OCS-1 u OCS-11), FISIONABLES

3327 | MATERIALES RADIACTIVOS, BULTOS DEL TIPO A, FISIONABLES, no en

forma especial
3333 [ MATERIALES RADIACTIVOS, BULTOS DEL TIPO A, EN FORMA ESPECIAL,
FISIONABLES

3328 | MATERIALES RADIACTIVOS, BULTOS DEL TIPO B(U), FISIONABLES
3329 | MATERIALES RADIACTIVOS, BULTOS DEL TIPO B(M), FISIONABLES
3330 | MATERIALES RADIACTIVOS, BULTOS DEL TIPO C, FISIONABLES

2915 | MATERIALES RADIACTIVOS, BULTOS DEL TIPO A, no en forma especial, no
fisionab les o fisionab les exceptuados
3332 | MATERIALES RADIACTIVOS, BULTOS DEL TIPO A, EN FORMA ESPECIAL, no

fisionab les o fisionables exceptuados
2916 | MATERIALES RADIACTIVOS, BULTOS DEL TIPO B(U), no fisionables o

fisionabh les excentuados
2917 | MATERIALES RADIACTIVOS, BULTOS DEL TIPO B(M), no fisionables o

fisionab les exceptuados

3323 | MATERIALES RADIACTIVOS, BULTOS DEL TIPO C, no fisionables o
fisionab les exceptuad os
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2919 [MATERIALES RADIACTIVOS, TRANSPORTADOS EN VIRTUD DE ARREGLOS
ESPECIALES, no fisionables o fisionab les exceptuados

ALGUNOS PUEDEN SER COMBURENTES O CORROSIVOS
ALGUNOS PUEDEN FORMAR MEZCLAS EXP LOSIVAS

2. CARACTERISTI CAS DE PELIG ROSIDAD

1 Algunos pueden producir combustion o pueden inflamar materiales combustibles
(madera, papel, aceite, ropa, etc.).

1 Algunos vapores pueden formar mezclas explosivas con el aire.
1 Algunos recipien tes de contencion pueden explotar cuando se los calien ta.

i1 ElI nitrato de torio y el nitrato de wuranilo pueden inflamar combustibles vy
pueden e xplotar cuando se los mezcla con combu stibles.

91 El riesgo radiol 6gico variard en un rango muy amplio de acuerdo con el tipo, cantidad y
formas fisica y quimica de los materiales radiactivos.

1 Puede existir irradiaci 6n externa importante cuando no hay suficiente blinda je del
material radiactivo.

1 Puede existir contaminacion o irradiacién interna debido a la inhalaci6 n, ingestion o
absorciéon a través de la piel cuando se inhalan gases o particulas contenidas en el
aire o por contacto con material radiactivo.

1 En alguno s casos una exposicién prolongada puede causar dafios severos o muerte.
1 Un incendio puede producir gases irritantes, toOxicos o corrosivos.

1 Un derrame de material radiactivo puede causar contaminacion del medio ambiente y
de las cosas.

3. INSTRUCCION ES PARA CASOS DE E MERGENC IA:

a. Recomendaciones generales:

1 Aislar el &rea de riesgo.
No tocar los bultos ni los vehiculos de transporte e impedir que otr as personas lo hagan.

1 No fumar, beber, comer o tocar cosa alguna sin antes lavarse cuidad osamente
las manos.

1 No permanecer innecesariamente en el area inmediata al inciden te,
acciden te, derrame o fuga.

1 Avisar al personal de rescate que las personas, los vehiculos de transporte y el area
inmediata al inciden te, accidente, derrame o fuga pueden estar contaminados
con materiales radiactivos.

1 En caso de derrame o fuga, y/o incendio, utilizar equipamiento especial
de emergencia, compuesto de vestimenta de proteccion corporal y equipo de
proteccion respiratoria de presién positiva.

1 Nolimpiar el lugar hasta que llegue el personal especial izado.

1 No reiniciar el transporte hasta que el personal especial izado lo indi que.
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b. Incidentes/ accidentes: caso de chogue sin incend io:

1 Prestar los primeros auxilios a personas heridas si es necesario.

i Tratar de mantener al publico alejado de los vehiculos accidentados, en lo
posib le viento arriba y a una distancia no menor a 50 m de los mismos.

1 Notificar a la policia, indicando si es necesario el envio de ambulancias o la
intervencion de bomberos. Avisar a la policia que los vehiculos transportan material
radiactivo.

i Tratar de apreciar visualmente el estado de los bultos y estimar si hay fugas
o derrames o deterioro significativo de los mismos. Si se dispone de equipos
de deteccién, tratar de evaluar la pérdida de material radiactivo o de la
capacidad de blind aje del bul to.

1 Notificar a la Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN).
Avenida del Libertador 8250 & (C1429BNP) Ciudad Auténoma de Buenos Aires

1) Comunicarse de 0 a 24 horas todos los dias al 0 &tema de Intervencién en
Emergenc ias Radiologicas deléfono SKYTEL (011) 459 7-9000 ;

2) Dejar un mensaje al cdédigo PIN 111088 6.

3) Texto del mensaje: OATENCION ARN, COMUNICARSE AL TELEFONO (ndmero
completo, indicando el nombre de la persona que llama y la organizacién, y el lugar
de la via publica donde esta)o.

4) De no recibir contestacién telefénica en 10 minutos reiterar lo expresado en 1), 2) y 3).

5) En caso de no recibir respuesta de SKYTEL, podran utilizarse los teléfonos
celulares: (011) 15-447 1-8686; (011) 15-4470-3839; (011) 15-4421-4581.

1 Notificar a la oficina mas cercana de la empresa transpo rtista.

c. Incidentes / accidentes: caso de incendio o de choque con incend io:

1 Prestar los primeros auxilios a personas heridas si es necesario.

I Tratar de mantener al publico alejado de los vehiculos accidentados, en lo posible
viento arriba y a una distancia no menor a 50 m de los mismos.

1 Notificar a la policia, indicando si es necesario el envio de ambulancias o la
intervencion de bomberos. Avisar a la policia que los vehiculos transportan material
radiac tivo.

1) Incendios :

- Los incendios pequefios pueden extinguirse con productos quimicos secos (C02,
anh idrido carbénico)

- Los incendios grandes: pueden extinguirse con agua, polvo de base potasica,
espuma o cualquier agente extinguidor apropiado para el tipo de incendio que se
trate sobre el area circundan te a los bultos o contenedores. Este tipo de incendios
deberian ser controlados y extinguidos por los bomberos, ya que ellos estan
capaci tados y entrenad os para hacer frente a estas situaciones.

- No mover los contenedores o envases dafiado s.

- Si no existe riesgo, alejar los envases o contenedores no dafiados del &rea de
fuego.

- En ambos casos, si corresponde, se extinguird en lo posible viento arriba desde la
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distancia maxima posible y seré tratado como los casos que involuc ran hu mos téxicos.

- Enfriar los bultos o contenedo res con abundante cantidad de agua hasta bastante
después que el fuego se haya extinguido.

- Tratar de apreciar visualmente el estado de los bultos y estimar si hay
fugas o derrames o deterioro significativo de los mismos. Si se dispone de
equipos de deteccion, tratar de evaluar la pérdida de material radiactivo o de
la capacidad de blinda je del bul to.

- Notificar a la Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN).
Avenida del Libertador 8250 & (C1429BNP) Ciudad Auténoma de Buenos Aires

a) Comunicarse de 0 a 24 horas todos los dias al 0 &tema de Intervencion en
Emergenc ias Radiol- g i ct&léféno SKYTEL (011) 459 7-9000 ;

b) Dejar un mensaje al c4digo PIN 111088 6.

c) Texto del mensaje: OGATENCION ARN, COMUNICARSE AL TELEFONO (nGmero
completo, indicando el nombre de la persona que llama y la organizacion, y el
lugar de la via publica donde estda)o.

d) De no recibir contestacion telefénica en 10 minutos reiterar lo expresado en 1), 2) y 3).

e) En caso de no recibir respuesta de SKYTEL, podran utilizarse los
teléfonos celula res: (011) 15-4471-8686; (011) 15-4470-3839; (011) 15-4421-
4581.

- Notificar a la oficina mas cercana de la empresa transpo rtista.

2) Derrame o fuga del material radiactivo de los bultos:

- Tratar de mantener al publico alejado de los vehiculos o de la zona donde ocurra
el derrame o fuga de material radiactivo, en lo posible viento arriba y a una
distancia no menor a 50 m de los mismos.

- Eliminar posibles fuentes de ignicién.
- Evitar el contacto del material de fuga con combustibles (madera, papel, aceite, etc.).

- Contener el material de fuga, impidiendo su entrada en vias de agua,
alcan tarillas, s6 tanos o areas confin adas.

- Notificar a la policia. Avisar a la misma que los vehiculos transportan
material radiactivo.

- Notificar a la Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN).
Avenida del Libertador 8250 & (C1429BNP) Ciudad Autdénoma de Buenos Aires

a) Comunicarse de 0 a 24 horas todos los dias al 0 &tema de Intervencion en
Emergenc ias Radiol- g i ct&léféno SKYTEL (011) 459 7-9000 ;

b) Dejar un mensaje al cédigo PIN 111088 6.

c) Texto del mensaje: OATENCION ARN, COMUNICARSE AL TELEFONO (namero
completo, indicando el nombre de la persona que llama y la organizacion, y el
lugar de la via publica donde esta)o.

d) De no recibir contestacion telefonica en 10 minutos reiterar lo expresado en 1), 2)y 3).

e) En caso de no recibir respuesta de SKYTEL, podran utilizarse los
teléfonos celula res: (011) 15-4471-8686; (011) 15-4470-3839; (011) 15-4421-
4581.

- Notificar a la oficina mas cercana de la empresa transpo rtista.
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3) Pérdida , robo o hurto del material radiactivo:

- Notificar a la policia. Avisar a la misma que lo perdido, robado o hurtado
contiene material radiactivo.

- Notificar a la Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN).
Avenida del Libertador 8250 6 (C1429B NP) Ciudad Auténoma de Buenos Aires

a) Comunicarse de 0 a 24 horas todos los dias al 0 &tema de Intervencién
en Emergenc ias Radiol6gic a s 6 teléfono SKYTEL (011) 4597 -9000,
mencionando ni mero de PIN 111088 6.

Texto del mensaje: GATENCION ARN COMUNICARSE AL TELEFONO (teléfono de la
instalacion o lugar de la via publica que da origen al llamado), FIRMADO (nombre
de la persona que genera el mensaje)o.

b) De no recibir contestacion en 10 minutos reiterar el llamado con el mismo mensaje.

- Notificar a la oficina mé&s cercana de la empresa transpo rtista.

d. Prim eros auxilios:

1 Llevar las victimas hacia el aire fresco.
1 Quitarsey aislar la ropa y los zapatos si estan contaminado s.

1 En caso de contacto con el material, inmediatamente lavese los o0jos con agua
corriente durante no menos de 15 minutos.

1 Ducha rse y lavarse con agua y jabén.
1 Recurrir a atenciébn médica a la brevedad.

1 Aseglrese que el personal médico que atendié a los accidentados este avisado de la
identificacién los productos involucrados en dicho incidente, accidente, derrame o fuga.
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ANEXO 3: FLUJOGRAMA ANTE PERDIDA O EXTRAVIO DE MATERIAL RADIOACTIVOS.

Pérdida o Extravio Material Radioactivo Halliburton Management System
PM-ARG-HAL-HSE-414 Halliburton
Argentina

Todos los Departamentos y PSLs

Referencias 2 ° w | Referencias( continuacion
>
Medicion de
] Responsavie do ta Actvidaa ol | % @ At co
B nvolucrado en la Actividad 8 g gls S el o 5
= - =
> Decision ] Nota Adicional §‘§' § |23 2 3 ; E o a5, 1) e g
[OC_ X [amemtegatins gl S [oE|B% 5|85 1
Actividades BEl 2l2>l8al 2| 8| 8| & Vinculos y Referencias
1.0 OBJETIVO: Recuperarel
1.0 Pérdida o Extravio de Material Radioactivo material extraviado cuidando la
Salud y Seguridad de nuestro
1.1 Identificar el material, utilizando listado de personal y de la comunidad, al
inventario de RASTrack Fomulario de Envio mismo tiempo que protegemos
de Materiales Peligrosos RS-14B, Material el Medio Ambiente. Cumplir
Transfer asimismo con todos los
agpectos legales necesarios
1.2 Dar aviso al radioperador de la base
Radiation Safety Home Page
k=4
1.3 Dar aviso al Supervisorinmediato, al Oficial E
Local de Seguridad Radioactiva (LRSO) y/6 al
Asigtente Local de Seguridad Radioactiva :?;:;ﬂ:;;:n‘::::;
(ALRSO) £ |
1.4 Determinar el historial reciente de utilizacién | [ - Envio de Materiales
del material, usando el Libro de Entradasy Peligrosos
Salidas del Pit Radioactivo, documentacion de
transporte, etc.
Gerenciamiento de

Quimicas Peligrosas
LP-ARG-HAL-HSE-143 3&

1.5 Determinar la Guia de Respuestasde E - Radioactive Source

Emergencias y/6 Ficha de Intervencion que Transportation Information
comesponde al material extraviado, utilizando la Chart 3€
Carta de Informacién de Material Radioactivo ARN - Ficha de Intervencién
(RAMCHART) FA27R2
Guia de Emergencias
ERG-161
Guia de Emergencias
ERG-163
Guia de Emergencias
ERG-164
ARN - Sistema
1.6 Dar aviso al FSQC de la linea, Lider de == . Emergencias R““"”’"“§|
Facilidad, Coordinador de SS, Departamento de
HSE, Gerente Operativo y de BD, gerente de
Palisy Vice Presidente Regional Em:;’::g::;::::; sc?lvu
Houston - USA
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