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1- Direccion

Laboratorio de Técnicas Instrumentales e Instalacion Radiactiva (LTI-IR)
Universidad de Ledn

Campus de Vegazana s/n

24071-Leo6n

Tfno.: 987291181

Fax: 987291255 0 987291282

e-mail: serrad@unileon.es

2- Instalaciones

La Instalacion Radiactiva de la Universidad de Leon (IR-1555) en lo sucesivo IR
consta en la actualidad de los siguientes laboratorios autorizados por el Consejo de
Seguridad Nuclear (en lo sucesivo CSN) para trabajar con fuentes radiactivas tanto
encapsuladas como no encapsuladas y con una cabina de irradiacion de rayos X.

Laboratorios de la Instalacién Principal situados en la planta baja del edificio del
Laboratorio de Técnicas Instrumentales.

-Laboratorio puerta N° 114: Para la manipulacién de fuentes no encapsuladas
de vida media larga (T12,>100 dias) y de vida media corta (T12<100 dias).

-Sala de contadores puerta N° 111: Destinada a la lectura de muestras
radiactivas en contadores de centelleo.

Almacenes de la Instalacion Principal:
-Almacén puerta 117: Para residuos de isoétopos de vida media larga

-Almacén puerta 118: Para residuos de isoétopos de vida media corta

Laboratorios Autorizados:

-Laboratorio del Instituto de Biologia Molecular, Genémica y Proteémica: Para el
uso de la Cabina de irradiacion. En la planta baja del denominado “Edificio de Nuevos
Institutos”. Situado en la tercera de las dependencias (rotulada como “Cabina de
Irradiacion™) de la denominada “Sala de Animales” (puerta sin nimero), situada en la
tercera puerta después del ascensor, a continuacion de la puerta de los aseos del
Instituto.

-Laboratorio del Area de Fisica Aplicada: Para la manipulacion de fuentes
encapsuladas. En el Laboratorio puerta C6 del Departamento de Quimica y Fisica
Aplicadas, planta baja del Edificio Tecnolédgico de la Escuela de Ingenierias Industrial e
Informatica.

3- Personal

De acuerdo con el articulo 55 del Reglamento sobre Instalaciones Nucleares y
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Radiactivas el Servicio contara como minimo con un Supervisor de Instalaciones
Radiactivas acreditado por el CSN. En el caso en que hubiera més de uno se establecera
una jerarquia, distinguiéndose el Supervisor Principal del resto de Supervisores.

Asi mismo, habra como minimo un Supervisor u Operador de Instalaciones
Radiactivas en cada uno de los Laboratorios Autorizados.

4- Radioisotopos v equipos emisores de radiacion autorizados

En las siguientes tablas se recogen las fuentes encapsuladas y no encapsuladas
autorizadas en la Instalacion asi como sus actividades maximas.

4.1- Fuentes no encapsuladas autorizadas en la IR-1555

Radionucleido Actividad Maxima Tipo de emision Energia (MeV)
MBq mCi
H 3700 100 Beta 0.0186
1C 3700 100 Beta 0.156
2p 370 10 Beta 1.710
358 185 5 Beta 0.167
Gamma 0.035
1251 185 5
Electrones 0.004-0.030
Beta 0.606-0.806
BIy 37 1
Gamma 0.364-0.723
Beta 0.22-1.47
152Ky 0.37 1x107 Gamma 0.122-1.41
Alfa 5.378-5.477
UIAm
0.1 2.7x1073 Gamma 0.060
208y 0.1 2.7x1073 Beta 0.544-2.27
S7Co 50 1.35 Gamma 0.122-0.136
Beta 0.096
60Co 50 1.35
Gamma 1.33-1.17
63Nj 150 4.05 Beta 0.017
5Se 50 1.35 Gamma 0.121-0.401
19Cq 50 1.35 Gamma 0.062-0.088
Beta 0.025-0.215
125Qh 50 1.35
Gamma 0.031-0.636
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Beta 0.058
203g 50 1.35 Gamma 0.194-0.279
Rayos X 0.071-0.083
Beta 0.016-0.389*
210p}, 50 1.35 Gamma 0.030-0.047
Alfa* 0.103*-5.297*
Alfa 5.499
238py, 0.05 1.35x107
Alfa 5.456
Alfa 5.156
239py 0.05 1.35x1073 Alfa 5.143
Alfa 5.105
Alfa 5.768
36py 0.05 1.35x107
Alfa 5.721
Alfa 4.901
242py 0.05 1.35x107
Alfa 4.856
Alfa 5.168
240py 0.05 1.35x107
Alfa 5.124
Alfa 5.156
244py 0.05 1.35x107
Alfa 5.143

*Emisiones de Is6topos procedentes de la desintegracion del Pb.

4.3- Fuentes encapsuladas autorizadas en la IR-1555
-Una fuente de 2'!Am de 1110 MBq (30 mCi) de actividad maxima.
-Una fuente de "°Cd de 370 MBq (10 mCi) de actividad maxima.
-Una fuente de 35Fe de 370 MBq (10 mCi) de actividad méaxima.
-Una fuente de 3’Co de 111 MBq (3 mCi) de actividad maxima.
- Dos fuentes encapsuladas de '*’Cs-(1.11 MBq, 30. pCi) de actividad maxima.
Las fuentes encapsuladas deberan ser almacenadas y manipuladas en el
Laboratorio Autorizado del Area de Fisica Aplicada, excepto una de las fuentes de '*’Cs
que se almacenard en el almacén puerta 117, quedando rigurosamente prohibida la

introduccion de nuevas fuentes no autorizadas o sobrepasar los limites de actividad
maxima.
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4.4- Equipos emisores de irradiacion autorizados en la IR-1555

Fabricante: YXLON INTERNATIONAL

Modelo: MAXISHOT E200

N° serie: 40000019S

Suministrador: KRAUTKRAMER-FORSTER ESPANOLA, S.A.
Tubo de Rayos X: SMART 200

Tension: Ajustable entre 60 y 200 kV

Intensidad: Ajustable entre 0,5 y 4,5 mA

Queda terminantemente prohibido el almacenamiento y manipulacion de material
radiactivo fuera de la Instalacion Principal o de los Laboratorios Autorizados.

Todas las responsabilidades derivadas del incumplimiento de estas normas seran
asumidas por el usuario y en su defecto por el Director del grupo de investigacion

al que esté adscrito.

5- Usuarios del Servicio

Para poder ser usuario de la IR sera necesario ser personal PDI, PAS, becario,
colaborador o alumno de tercer ciclo de la Universidad de Ledn. Las personas ajenas a
la Universidad de Leon podran también ser usuarias de la IR siempre que se establezca
algiin vinculo de colaboracién con algin Departamento de la Universidad o con la
propia IR.

Los candidatos a usuarios de la IR deberan ser presentados por su Investigador
Responsable, quien rellenara la solicitud contenida en el Anexo I, en donde el usuario
se comprometera a cumplir todas las normas del presente Reglamento de
Funcionamiento y Plan de Emergencia Interior de la Instalacion Radiactiva (en adelante
Reglamento). Serd el Director del LTI-IR quien finalmente autorice al candidato a ser
usuario de la Instalacion. Para darse de baja de la Instalaciéon Radiactiva debera
cumplimentarse el formulario del Anexo II.

Excepcionalmente para trabajos muy concretos y de muy corta duraciéon se podra
solicitar una “Autorizacion para uso temporal de de la Instalacion Radiactiva” (Anexo
III) que debera ser aprobada por el Director del LTI-IR. El personal asi autorizado no
tendra la categoria de usuario de la Instalacion pero podra trabajar en ella durante el
periodo autorizado. En la solicitud de “Autorizacion para uso temporal” constara que el
solicitante conoce las normas del presente Reglamento y se compromete a cumplirlas.

Tanto los usuarios como los autorizados para uso temporal de la IR deberan
rellenar, como paso previo para conseguir tal condicion, un cuestionario facilitado por el
personal de la IR para acreditar su conocimiento del Reglamento, asi como sobre la
naturaleza y manipulacion de las fuentes radiactivas y los principios basicos de
proteccion radioldgica.

La IR impartird y/o pondra a disposicién de los usuarios cursos de formacion

con aprovechamiento sobre manipulacion de fuentes radiactivas, sobre proteccion
radiolégica y sobre el propio contenido de este Reglamento. Adicionalmente los
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Supervisores de la Instalacion Principal prestaran el asesoramiento tedrico y practico
necesario sobre manipulacion y proteccion radioldgica a los usuarios de la Instalacion.

Los wusuarios de la IR deberan llevar un dosimetro personal de
termoluminiscencia (a excepcion de los usuarios que solo trabajen con *H 6 '*C u otros
isotopos de muy baja energia no detectables por dosimetria personal) que sera
proporcionado por el personal de la Instalacion, rellenando el usuario el formulario que
se le entregara para tal fin. El dosimetro serd cambiado y repuesto mensualmente por el
personal de la IR, siendo responsabilidad del usuario su buen uso y mantenimiento. Las
lecturas dosimétricas estaran a disposicion de cada usuario, previa peticion al
Supervisor o al Operador de los Laboratorios Autorizados.

Los usuarios de la IR podran someterse a un examen médico anual especifico
para radiaciones ionizantes, en el Centro Médico con el que tenga acuerdo la
Universidad de Leon. Aunque segin el R.D. 783/2001 de 6 de Julio, B.O.E. n° 178,
26/Julio/01, se ha eliminado la obligatoriedad de reconocimiento médico para los
trabajadores de tipo B, la Direccion del LTI-IR promovera, siempre que sea posible, la
realizacion voluntaria de reconocimientos médicos.

La condicion de usuario de la IR o de autorizado temporal puede ser retirada por
el Director del LTI-IR a peticion del Supervisor Principal, ante el incumplimiento grave
o reiterado de las normas contenidas en el presente Reglamento. El usuario o autorizado
sancionado debera devolver el dosimetro si lo tuviere y perdera todos los derechos
asociados a su condicion.

La IR podra ser utilizada para la realizacion de actividades docentes de esta
Universidad, cursos especificos de la Instalacion y otros cursos destinados a alumnos de
esta Universidad o de otros Centros, previa peticion del profesor responsable, que
deberd ser Usuario, Operador o Supervisor de la Instalacion Radiactiva y bajo la
autorizacion del Director del LTI-IR, quien decidira sobre la posibilidad y conveniencia
de su realizacion en funcion de las necesidades investigadoras del personal de la
Universidad de Ledn y siempre y cuando se salvaguarden las medidas de seguridad
oportunas, delegandose toda responsabilidad sobre el profesor responsable del curso.

6- Pedidos de material radiactivo

La IR gestionara los pedidos de todo el material radiactivo que se utilice en la
Universidad de Leon, para ello la IR dispone de hojas de pedido que deberdn ser
rellenadas por los peticionarios.

Todas las peticiones de material radiactivo seran tramitadas por el Supervisor
Principal de la Instalacion o Supervisor en quien éste delegue. Excepcionalmente, en
ausencia de éstos, podran ser realizadas por los Responsables de los Laboratorios
Autorizados.

La recepcion del material radiactivo tendrd lugar exclusivamente en la
Instalacion Principal. Sera responsabilidad de los Supervisores anteriormente
mencionados la apertura de los embalajes y la comprobaciéon de la posible
contaminacion superficial externa. Superados estos controles los Supervisores se
encargaran de avisar al peticionario de la llegada del material radiactivo, que sera
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almacenado en los frigorificos o congeladores que la Instalacion Radiactiva tiene
destinados a ese fin.

7- Movimiento de material radiactivo

El transporte de material radiactivo debe ser evitado al maximo; sin embargo,
dada la existencia de diferentes salas en la Instalacién Principal y Laboratorios
Autorizados situados en otros edificios, es inevitable el traslado de fuentes o soluciones
radiactivas entre dependencias. Para dicho proposito se establecen las siguientes
normas:

- Para el traslado de las fuentes se usaran los contenedores blindados
proporcionados por el fabricante, preferentemente en el interior del embalaje
de “corcho blanco” o similar que se utiliza durante su transporte.

- En todos los casos el trayecto del transporte debe ser lo més corto posible,
sin prisa pero sin pausas, utilizando todas las medidas de precaucion posibles
y especialmente en el caso de fuentes no encapsuladas, habiendo chequeado
previamente y después del traslado que los guantes y otras prendas o material
usado no estén contaminados.

8- Normas de trabajo en los laboratorios de la IR

8.1- Entrada y salida de los laboratorios de la IR.

-Solo estara permitida la entrada a las zonas de trabajo (laboratorios y cuarto de
contadores) a los usuarios de la Instalacion Radiactiva.

-En las zonas de trabajo serd necesario llevar como prendas de proteccion al menos
BATA Y GUANTES.

-Todos los usuarios excepto los que s6lo trabajen con “C, *H u otros is6topos de muy
baja energia deberan entrar en las instalaciones con su dosimetro personal. Dicho
dosimetro debera ser colocado mediante la pinza de sujecion en el bolsillo de la bata
situado junto al pecho. Si se usase mandil de plomo como proteccion ante la radiacion,
el dosimetro debera ser colocado por detras de dicho mandil.

-Si se utilizan las dependencias de la Instalacion Principal, al finalizar las tareas
previstas se procederda a comprobar la contaminacion de manos (despojandose de los
guantes), pies y bata en el detector de contaminacion de portico situado en la sala de
contadores (sala 111). Las instrucciones para utilizar el detector de portico se
encuentran en el punto 8.3.2 de este manual y en la pared mas cercana a dicho detector.

-Las zonas de trabajo son areas de acceso restringido, por lo que las puertas deben
permanecer cerradas siempre que no haya ningun usuario dentro y en cualquier caso

seran cerradas al abandonar las instalaciones.

- La puerta de acceso a los Laboratorios de la Instalacion Principal esta situada en el
pasillo del ala sur del edificio del Laboratorio de Técnicas Instrumentales. Se debe de
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entrar al mencionado edificio a través de la puerta verde situada enfrente del Hospital
“Veterinario. No se podra acceder a la Instalacion Principal a través de la puerta que
comunica el pasillo con el Laboratorio de Técnicas Instrumentales.

-El horario de trabajo en los Laboratorios de la Instalacion Principal sera el mismo que
el del Laboratorio de Técnicas Instrumentales, estando sujeto a variaciones segun
periodos vacacionales o festivos. El usuario debera realizar su trabajo ajustandose a ese
horario. No obstante y de manera excepcional, el usuario podra trabajar fuera del
horario laboral para lo cual se le proporcionard, previa solicitud, una llave de acceso a
las Instalaciones y los codigos de apertura de puertas de los Laboratorios donde vaya a
realizar su trabajo.

Es responsabilidad del usuario dejar las puertas de los Laboratorios y la de acceso
principal cerradas al abandonar el edificio.

8.2- Durante el trabajo

-Dentro de las zonas de trabajo NO ESTA PERMITIDO:
-Fumar
-Comer o beber.
-Llevar pelo largo suelto.
-Usar maquillaje.

-El usuario deberd rellenar con sus datos las hojas de trabajo que hay en cada
laboratorio cada vez que use las Instalaciones.

-Los trabajos con material radiactivo no encapsulado se realizardn en las areas de
trabajo destinadas a tal fin (bandejas amarillas o similares con o sin pantalla protectora
de metacrilato, segun el isétopo que se esté usando).

-ANTES de proceder a trabajar se efectuara un chequeo de contaminacion de las
superficies de trabajo y del instrumental que se vaya a usar (pipetas, bafios, etc). Si
presentasen contaminacion se apuntara la incidencia en las hojas de trabajo y se avisara
al responsable (Supervisor u Operador) para que tome las medidas oportunas.

-Las superficies de trabajo estardn cubiertas de papel u otro material absorbente para
recoger posibles derrames que se produzcan.

-Es NECESARIO usar alglin sistema de contencidon de liquido (bandejas o similares)
siempre que se manipule cualquier producto radiactivo no encapsulado.

-Siempre que sea posible se utilizaran los blindajes de metacrilato para limitar la
radiacion recibida.

-DESPUES de finalizar los trabajos serd obligatorio, y RESPONSABILIDAD DEL
USUARIO, el control de la contaminacion de TODOS LOS OBJETOS Y
SUPERFICIES UTILIZADOS, para lo cual se realizard un chequeo con los detectores
de contaminacion disponibles en cada uno de los laboratorios de todas las superficies de
trabajo u objetos que se han usado, incluidas las manos del usuario. Si alguna superficie
estuviera contaminada es responsabilidad del usuario su descontaminacién inmediata
(véase apartado n° 9).
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8.3- Operacion con los detectores de contaminacion

Existira en cada uno de los laboratorios, al menos, un detector de contaminacion.
Las normas basicas de funcionamiento, rango de deteccion, especificaciones de cada
uno de ellos, etc, estdn disponibles a través del personal de la Instalacion Principal.
Dependiendo del detector se podra detectar radiacion beta o gamma (*°P, S, %], etc),
sin embargo, los detectores de contaminacidén no seran capaces de detectar is6topos con
actividades muy bajas o energias muy pequefias ('*C, *H entre otros). La deteccion en
estos casos habra de hacerse mediante métodos indirectos (frotis).

No esta permitido el movimiento de los detectores entre laboratorios a
excepcion de los dias en que alguno de los mismos se encuentre fuera de las
Instalaciones bien por reparacion por averia o por haber sido enviado a calibrar. En ese
caso el personal de la Instalacion Principal proporcionara al Laboratorio Autorizado
otro detector hasta que se reponga el original.

Los detectores de contaminacion seran sometidos a comprobaciones periddicas:
segun el apartado 10.3 de este mismo Reglamento.

8.3.1- Manejo de un detector de contaminacion
Antes de utilizar un detector de contaminacion hay que realizar 3 operaciones:
1-Puesta a cero: con el aparato desconectado, comprobar que la lectura es cero.

2-Chequear el nivel de bateria: existe una posicion en los controles para
comprobar el estado de la bateria. Hay una escala que nos dice si el nivel es correcto.

3-Poner el conmutador en la posicion “ON” y en la escala de trabajo adecuada.

Es deseable orientar el detector en posicion contraria a donde estamos
trabajando, de forma que su lectura sea la del fondo. Cada vez que se ejecute una
operacion de riesgo se chequearan las manos con el detector. Solo si estan libres de
contaminacion podremos tocar el detector o las demds herramientas de trabajo. En caso
contrario desecharemos los guantes en su contenedor correspondiente sustituyéndolos
por otros nuevos.

El orientar el detector hacia la zona de trabajo no nos proporcionara ninguna
informacion, ya que evidentemente detectard radiaciones e impedira una lectura fiable
de la contaminacién de nuestras manos. Ademas, los detectores sufren un deterioro
rapido cuando reciben una sefial muy elevada, por ello y para disminuir la probabilidad
de contaminacion de las ventanas de deteccion, no conviene acercar mucho los
detectores a las fuentes. En caso de duda el personal de la Instalacion asesorara a los
usuarios.

Es muy aconsejable cubrir el detector con “parafilm”. De esta forma, si a pesar

de las precauciones anteriores, llegara a salpicar algiin aerosol la ventana de deteccion la
contaminacion podré eliminarse.
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8.3.2- Manejo de un detector de portico

En la sala de contadores de la Instalacion Principal (sala 111) existe un detector
de contaminacion de pdrtico. Es un detector muy sensible cuya finalidad es chequear
la contaminacidn personal en manos, pies y ropa de los usuarios. Para utilizarlo hay que
seguir las siguientes normas:

1-Quitarse los guantes.

2-Encender el monitor.

3-Retirar los protectores de los detectores de los pies.

4-Subirse al detector. Los pies deben activar las células fotoeléctricas de los
detectores, para lo cual se colocaran en contacto con el tope que hay en la parte
delantera de los detectores.

5-Apoyar las manos de forma que contacten con los detectores y activen las
células fotoeléctricas de los mismos.

6-Esperar el resultado de la lectura. En la pantalla debe poner en letras verdes
“NOT CONTAMINATED”. En caso contrario avisar inmediatamente a los
Supervisores.

7-Chequear la contaminaciéon de la bata con el detector situado en el lado
derecho del aparato sin bajarse del detector. Comprobar que no estd contaminada la ropa
y volver a colocar el detector en su sitio.

8-Bajarse del detector y volver a colocar los protectores de los detectores de los
pies.

9-Apagar el monitor.

8.4- Generacion de residuos

-Los residuos radiactivos generados serdn depositados en los contenedores, disponibles
en cada laboratorio, correspondientes al is6topo y a la forma fisica: solidos, liquidos 6
mixtos (por residuos mixtos se entienden los viales de liquido de centelleo).

- Los residuos de diferentes is6topos no deben mezclarse. Existiran tantos contenedores
como isotopos se estén manejando y formas fisicas tengan. Los contenedores estaran
perfectamente identificados y serd responsabilidad del usuario hacer el uso correcto de
los mismos.

-Los contenedores seran suministrados por los Supervisores de la Instalacion Principal,
que también se encargardan de su retirada cuando el usuario le advierta de que estan
proximos a su capacidad maxima.

-Los recipientes de residuos (en cualquier caso) no deben llenarse hasta el limite de su
capacidad, fundamentalmente en el caso de contenedores de residuos sélidos, en los que
no se debe comprimir los residuos para aumentar la capacidad del envase.

-No esta permitido arrojar a los recipientes de residuos de vida media baja (**P,
35S, 1251, etc) envases con el simbolo internacional de radiactividad. Estas etiquetas

deben separarse del envase y destruirse.

-Cualquier generacion de residuos no rutinaria deberd ser consultada a los Supervisores
de la Instalacion Principal, quienes asesoraran al usuario sobre la forma de proceder en
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la separacion de residuos y en su gestion.

9- Normas de descontaminacion

En el momento que se produzca una contaminacion se procederd a informar al
personal de la Instalacion Radiactiva para que asesore al usuario y establezca las pautas
de actuacion.

Cada usuario sabe con qué, cuanto, como y donde ha realizado su trabajo y, por
lo tanto, es el mas adecuado para proceder a su limpieza.

Se pueden distinguir los procedimientos de descontaminacion en funcién de si la
contaminacion es de los objetos y superficies de trabajo (contaminacion de superficies y
objetos) o del propio usuario (contaminacion personal).

9.1-Descontaminacion de superficies y objetos

-En primer lugar hay que evitar que contintie avanzando la contaminacion, limitando
con papel su avance, colocando recipientes, etc.

-Seguidamente hay que identificar perfectamente la zona contaminada y sefializarla en
ese mismo momento (para ello hay tiras de papel adhesivo con la sefial internacional de
radiactividad).

-Llegados a este punto hay que valorar si procede la descontaminacion (y estudiar en su
caso el método a emplear), esperar el decaimiento o sencillamente tratar el objeto
contaminado como un residuo y deshacernos de ¢€l. Esta ultima opcidn se considerara en
el caso de ser un objeto de escaso valor econdmico y facilmente sustituible.

-Si decidimos descontaminar, siempre se debe comenzar por procedimientos menos
enérgicos para, comprobando periédicamente la contaminacion que va quedando, pasar
a procedimientos mas enérgicos. Los lavados serdn siempre desde la zona periférica de
la superficie contaminada hacia el centro para disminuir la posibilidad de extender la
contaminacion.

De manera genérica se usard liquido descontaminante comercial (disponible en
la Instalacion) diluido a la proporcidon que aconseje el fabricante. Con dicho liquido se
impregnaran papeles con los que se frotard la superficie contaminada monitorizdndose
con el detector de contaminacion la radiactividad absorbida. Si esto no fuera suficiente
se podran utilizar otro tipo de sustancias limpiadoras mas especificas (véase punto
siguiente) junto con métodos mas abrasivos, como cepillos suaves y, si persistiese la
contaminacion, estropajos o métodos mas enérgicos. Todos los liquidos y soélidos
utilizados serdn considerados como residuos.

Es de vital importancia evitar la contaminacién de nuevas superficies al aplicar
estos métodos de descontaminacion.

- En el supuesto de que no se pueda lograr una descontaminacion total, se procederd a

marcar la superficie contaminada con cinta adhesiva con el simbolo internacional de
radiactividad para identificar perfectamente la zona contaminada y para que no sea
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utilizada.

9.1.1- Procesos de descontaminacion y descontaminantes utilizados
en distintas superficies

1- Para todo tipo de superficies:

-Solucion de detergente comercial, a temperatura ambiente, frotando. Si no
desaparece la contaminacion, introducir el material en un tanque con dicha solucion,
con acido fosforico o cromico al 10 %.

-EDTA 10 % (disolucién ajustada a pH=7 con NaOH).

2- Para material de laboratorio v equipos:

-Superficies pintadas: agua con detergente comercial. Si no desaparece usar
glicerina o acetona.

-Superficies barnizadas: disolvente (xileno). Si no desaparece, usar papel de lija
(con mascarilla y guantes).

-Superficies porosas: si la contaminacién estd incrustada, se usara un aspirador
provisto de filtro.

-Acero inoxidable: acido fosforico o sulfurico al 3, 5 6 10%.
-Otros metales: acido nitrico al 10%.
-Vidrio: Usar mezcla cromica.

3- Para radioisétopos concretos:

-32P: usar solucion de EDTA al 10% y fosforico al 10%, soluciéon de EDTA al
10% o etanol impregnado en gasa.

151 ¢ B: Lavar con gasa o algodones impregnados en una solucién de
tiosulfato sodico al 10%.

9.2- Descontaminacion personal:

Se distinguen en este caso la contaminacion externa (piel) e interna (interior del
organismo). En cualquiera de los casos hay que informar a los Supervisores
inmediatamente.

9.2.1-Descontaminacion externa

No hay que utilizar procedimientos muy abrasivos que dafien la piel, puesto que
favoreceria que la contaminaciéon penetrara en el organismo por esas erosiones.
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También conviene saber que el calor dilata los poros favoreciendo la entrada de
sustancias radiactivas, por ello es recomendable usar agua fria en vez de caliente en los
lavados de la piel contaminada.

En general el procedimiento a seguir seria el siguiente: se quitara la ropa y
elementos como relojes, anillos, etc a las personas contaminadas, se controlard el
material retirado con el detector, se lavard la zona sucesivas veces comprobando la
contaminacion. En caso necesario se usaran procedimientos mas enérgicos. Se tendra
especial cuidado en los orificios naturales para evitar incorporaciones internas. No
utilizar agua caliente ni disolventes orgénicos.

9.2.1.1- Descontaminantes utilizados en casos de
contaminacion personal externa

- Piel en general: se utilizard agua tibia, jabon y un cepillo blando. Si la contaminacion
persiste, se utilizara hipoclorito sodico (lejia diluida) o permanganato potasico al 1%.

- Manos: lavado con una soluciéon de permanganato potasico al 1% y posteriormente
sumergirlas en bisulfito sodico 5%, para eliminar las manchas producida por el
permanganato.
- Pelo: para el cabello se usard un champu, con especial cuidado de no contaminar ojos,
oidos, nariz y boca. También pueden usarse soluciones de acido citrico al 3% y 4cido
acético al 1%.
-Ojos: se utilizara un lavaojos que se encuentra en el centro del pasillo de la Instalacion
Principal. Se lavard primero la parte exterior de los parpados con el lavaojos y después,
separando bien éstos se lavard con abundante agua estéril. Si persiste la contaminacion
se utilizard una solucion de NaCl al 8%.
-Mucosas, fosas nasales y boca: se utilizara NaCl (8%) o jabon acido liquido.
-Garganta: gargaras con agua oxigenada diluida (maximo 5-10%).
9.2.2- Descontaminacion interna

Pueden existir tres vias de contaminacion interna: absorcion (heridas abiertas),
inhalacion o ingestion. Es muy importante saber con precision qué via de contaminacion
es la ocurrida, en qué momento, qué isotopo es el causante y cudnta actividad estaba

manejando la persona afectada.

La actuacidn, en cualquier caso siempre guiada por el Supervisor Principal,
dependera del tipo de via de entrada del radioisétopo:

-por absorcion (heridas abiertas):

La incorporacion se producird a través de vasos sanguineos o linfaticos.
Se debe actuar lo més rapidamente posible:

- Se sometera la herida a un chorro de agua a presion hasta que sangre.
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- Se monitorizaré la contaminacion.

- Se lavara la herida con agua oxigenada o suero fisiologico

- Se aplicara un antiséptico y pomada antibacteriana.

- Se cubrird para evitar la infeccién y posible dispersion de restos de
contaminacion.

-por inhalacién o ingestion:

Se favorecera la eliminacion del contaminante aumentando la diuresis o
provocando vomitos o expectoracion, para intentar evitar o reducir la
incorporacion del contaminante al interior del organismo.

9.2.2.1- NOTAS IMPORTANTES

La Universidad de Leon dispone de asistencia médica de ASPY Prevenciéon
(Ttho 987875405, Tfno de urgencias 900151000) en donde nos daran directrices mas
precisas. Existe una relacion de teléfonos de urgencias en el tablon de anuncios de la IR.

La Guia de Seguridad n° 7.5 del CSN recopila las actuaciones a seguir en el caso
en que se produzca una situacion de accidente en la cual una persona haya podido
recibir real o potencialmente una dosis por irradiacion externa y/o contaminacion
interna que , en principio, sobrepasaria, en una exposicion Unica, los limites de dosis
establecidos en la legislacion espafiola (50 mSv/afio para la dosis equivalente efectiva,
150 mSv/afio para el cristalino y 500 mSv/afio para cualquier otro 6rgano aislado). En
dicha guia se especifica que es de obligado cumplimiento la notificacion inmediata por
parte del Supervisor Principal al CSN del accidente (en un plazo méaximo de 24 horas).
También relaciona las actuaciones a seguir en el lugar del suceso, los datos a recopilar
sobre la persona afectada y la forma de proceder para su traslado.

Existen centros médicos autorizados de tratamiento de irradiados y
contaminados en las Centrales Nucleares, Instalaciones de Ciclo de Combustible ¢
Instalaciones de Gestion de Residuos Radiactivos espaiiolas. Existe también un centro
especializado, el Centro de Radioproteccion del Hospital Gregorio Maraién ¢/ Ibiza n°
45 Tfno 91-5868180. Este es el Centro al que se acudira en ultima instancia para el
tratamiento de las personas irradiadas/contaminadas en el caso en que se sospeche que
pueden sobrepasar los limites de dosis establecidos en la legislacion espaiola.

10- Programa de inspecciones, calibraciones v verificaciones peridodicas

10.1- Inspecciones periddicas

De conformidad con el articulo 43 del Real Decreto 1836/1999 por el que se
aprueba el Reglamento sobre Instalaciones Nucleares y Radiactivas el personal
facultativo que designe el Ministerio de Industria y Energia (actualmente competencia
transferida a la Consejeria de Industria y Competitividad de la Junta de Castilla y Leon)
y el CSN, junto con los expertos que consideren necesarios, podran efectuar sin previo
aviso una inspeccion a las instalaciones radiactivas.

Normalmente, a pesar de lo mencionado, las inspecciones suelen tener una
periodicidad bienal y tinicamente las suelen realizar los inspectores del CSN.
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Es obligacion del Titular de la Instalacion y, por tanto, de todos los usuarios de
la Instalacion Radiactiva pertenecientes a la Universidad de Ledn:

- Permitir y facilitar el acceso de los inspectores a todos los centros, locales y
dependencias de la Instalacion Radiactiva (Instalacion Principal y Laboratorios
Autorizados).

- Poner a disposicion de los inspectores toda la informacion, documentacion de
personas y equipos y todos los elementos precisos para el cumplimiento de sus
funciones.

- Facilitar la colocacion del equipo de instrumentacion necesario para realizar las
comprobaciones y pruebas oportunas por parte de los inspectores del CSN.

- Permitir a los inspectores del CSN, la toma de muestras para realizar los
analisis y comprobaciones pertinentes.

El Titular de la Instalacion o representante del mismo serd invitado a presenciar
la inspeccion y a firmar el acta de la cual los inspectores del CSN le entregaran una
copia.

10.2- Verificaciones de las fuentes encapsuladas

Para dar cumplimiento al articulo 33 de la Resolucion de 30 de Julio de 2008 de
la Direccion General de Industria de la Junta de Castilla y Ledn por la que se Autoriza
la Modificaciéon de la Instalacion Radiactiva de la Universidad de Ledn, todas las
fuentes encapsuladas de dicha Instalacion deberan ser verificadas y sometidas a pruebas
de hermeticidad que demuestren la inexistencia de contaminacion superficial con una
periodicidad no superior a los dos afios y siempre que ocurra cualquier incidente que
pudiera afectar la integridad de las mismas.

Las pruebas de hermeticidad deben ser realizadas por entidades autorizadas,
contando la Instalacién con todo el historial de certificados de ensayo desde que se
adquirieron cada una de las Fuentes.

10.3- Verificaciones y calibraciones de los equipos de medida
10.3.1- Calibracion de los contadores de centelleo

Los Contadores de Centelleo que dispone la Instalacién Principal, situados en el
laboratorio puerta 111 son calibrados con periodicidad mensual por el Supervisor
Principal o Supervisor en quien delegue, utilizando las fuentes radiactivas de referencia
(*H y '*C) suministradas por el fabricante y de acuerdo a los protocolos de calibraciéon
reflejados en los manuales de cada aparato. El Supervisor Principal mantiene un registro
de cada calibracion efectuada.

10.3.2- Verificacion y calibracion de los detectores de contaminacion
y radiacion

Con objeto de dar cumplimiento a las exigencias de la Circular
CSN/SRO/CIRC-13 del CSN, en lo referente a Instrucciones Técnicas
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Complementarias a la Autorizacion de la Instalacion Radiactiva, se realizara el siguiente
Programa de Calibracion y Verificacion que afectara a todos los equipos detectores de
contaminacion y radiacion de la IR.

10.3.2.1- Plan de verificaciones

Se establece una sistematica de mantenimiento y verificacion de los detectores
que se detalla a continuacion:
a) Inspeccion visual: comprobacion del buen estado de conservacion del equipo
(ausencia de golpes, roturas o deformaciones)

b) Verificacion del estado de carga de las baterias: encendido del aparato y
comprobacion de que la escala senala el estado de carga correcto, procediendo a
sustituir las baterias en el caso de bajo nivel de carga de las mismas.

¢) Verificacién de componentes e indicaciones electronicas: encender el equipo y ver las
indicaciones de la pantalla, comprobar la medida con radiacion ambiental (cercana a
cero) y la ausencia de oscilaciones injustificadas en la misma.

d) Verificacion de las partes facilmente accesibles y/o visibles:

-accionamiento correcto de los conmutadores de encendido y
selectores de escala.

-contactos y aislamientos en buen estado.

-ausencia de sulfatacion y rotura de las baterias.

e) Comprobacion de la lectura del detector con las siguientes fuentes de verificacion de
referencia:

-Fuente encapsulada de 220 Bq de *°Sr para los detectores de radiacion beta.
-Fuente encapsulada de 30 mCi de **'Am para los detectores de radiacion
gamma.

10.3.2.2- Periodos de verificacion y de calibracion

Las operaciones de verificacion de la “a” a la “d” deberan ser efectuadas
previamente a realizar las mediciones de vigilancia radiologica con el detector, mientras
(1P 2)

que la operacion de verificacion “e” se efectuard, al menos, una vez cada 6 meses.

Dicha operacion debera ser realizada por los Supervisores de la Instalacion Radiactiva.

Las operaciones de calibracion deberan ser realizadas en un laboratorio

oficialmente reconocido de acuerdo al siguiente programa:

Cada 2 afios se calibrard alternativamente uno de los equipos detectores de radiacion
beta que sera usado como equipo de referencia para verificar el resto de detectores de
radiacion beta.

Cada 4 afios se calibrara el unico equipo detector de radiaciéon gamma que sera usado
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como equipo de referencia para verificar el resto de detectores de radiacion gamma.

10.3.2.3- Registro

Las verificaciones periodicas serdn anotadas en fichas y seran registradas junto
con la documentaciéon de los detectores en las dependencias de la Instalacion
Radiactiva.

Los certificados de calibracion de laboratorios externos seran, asimismo,
conservados en la Instalacion junto con el resto de la documentaciéon de cada equipo.

El Supervisor Principal evaluard la validez del detector para su uso segun
indicaciones del certificado.

11- Plan de emergencia interior

11.1 Normativa aplicable

e Real Decreto 1836/1999, de 3 de Diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento sobre Instalaciones Nucleares y Radiactivas modificado por el Real
Decreto 35/2008, de 18 de Enero.

e Real Decreto 783/2001, de 6 de Julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre
Proteccion Sanitaria contra Radiaciones Ionizantes.

e Instruccion IS-18, de 2 de Abril de 2008, del Consejo de Seguridad Nuclear,
sobre los criterios aplicados por el Consejo de Seguridad Nuclear para exigir, a
los titulares de las instalaciones radiactivas, la notificacion de sucesos e
incidentes radiolégicos.

e Guia de Seguridad 7.10 del CSN de 20 de Mayo de 2009. Plan de emergencia
interior en instalaciones radiactivas.

11.2- Plan de emergencia general de la Instalacion

El presente Plan de Emergencia Interior tiene por objeto conseguir una adecuada
proteccion radioldgica para el personal de la instalacion radiactiva, para la poblacion en
su conjunto y para los bienes y el medio ambiente en el area potencialmente afectada
por un accidente radioldgico.

El alcance de dicho Plan abarcard a toda persona que pueda tener acceso a la
instalacion, a los bienes, equipos y materiales de la instalacion y a las organizaciones de
apoyo concertadas por el titular de la Universidad de Ledn para afrontar situaciones de
emergencia

11.2.1- Identificacion de accidentes previsibles

Los accidentes que se prevé que puedan dar lugar a situaciones en las que sea
necesario aplicar el presente Plan de Emergencia son los siguientes:
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a) Contaminaciones externas:

- De superficies de trabajo y pavimento.
- De material de Laboratorio.

- Ropa de Trabajo.

- Personas.

b) Contaminaciones personales internas.

- Inhalacion.
- Penetracion por heridas o mucosas.
- Ingestion.

¢) Pérdida de hermeticidad de alguna de las fuentes encapsuladas.
d) Incendio.
11.2.2- Linea de autoridad.

Cualquier incidencia que ocurra en la instalacion y que afecte a la seguridad de
la misma y a las normas de proteccion radiologica sera comunicada inmediatamente a
alguno de los Supervisores responsables de la IR, para que determine las acciones a
seguir a fin de recuperar los niveles radioldgicos de seguridad exigidos en la IR, asi
como mitigar las consecuencias.

Los Operadores, si estuvieran solos, estdn autorizados para detener el
funcionamiento de la IR si, a su juicio, por alguna anomalia en su funcionamiento,
quedan reducidas las condiciones de seguridad de la misma, debiendo localizar en el
menor tiempo posible a alguno de los Supervisores para que adopte las medidas
definitivas. Para ello disponen de los teléfonos de los Supervisores en el tablon de
anuncios de la IR..

11.2.3- Planes establecidos para hacer frente a los accidentes.
11.2.3.1- Contaminaciones externas:
Se procedera segun lo reflejado en el apartado 9 de este Reglamento.
11.2.3.2- Contaminaciones internas:
Se procedera segun lo reflejado en el apartado 9 de este Reglamento.

11.2.3.3- Pérdida de hermeticidad de alguna de las fuentes
encapsuladas.

Es muy poco probable esta situacion, teniendo en cuenta que se realizan
pruebas de hermeticidad por empresas autorizadas con una periodicidad anual y
las propias caracteristicas del encapsulamiento. En caso de producirse, se avisara
en el momento de ser conscientes de la situacion a los Supervisores, que se
encargaran de la retirada del uso la fuente y de su almacenamiento en un
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recipiente adecuado en alguno de los almacenes de residuos radiactivos.
Seguidamente se avisara a la empresa suministradora para que se proceda de la
forma mas adecuada.

En ningin momento serd el personal de la Instalacion (Supervisores,
Operadores o Usuarios) quien intente subsanar el problema.

Los usuarios expuestos a esta situacion deberan realizar una revision
médica en un centro médico homologado para cerciorarse de que no han sufrido
contaminacion.

11.2.3.4- Incendio.

En caso de incendio, con el fin de disminuir riesgos, se procedera de
forma inmediata a evacuar la zona afectada y la circundante, tomando las
medidas adecuadas para que sea minima la dispersion de material radiactivo. Asi
mismo, se intentara conseguir su extincion por los medios propios de la
instalacion, dandose aviso simultdneamente al servicio publico contra incendios
cuyo teléfono se encuentra en el tablon de anuncios de la IR. La actuaciéon del
mismo serd asesorada en todo momento por los responsables de la Instalacion.

Si tuviera lugar un accidente de esta magnitud en donde se requiera la
intervencion de ayuda exterior (policia, bomberos, etc) se pondra en
conocimiento de las autoridades competentes y del CSN en el plazo maximo de
1 hora segun especifica la instruccién del CSN IS-18 de 2 de Abril de 2008.

Finalizada la extincion, se procedera a un control de la posible
contaminacion de las personas que en ella hayan intervenido y se dispondrd, en
su caso, de forma urgente, su descontaminacion o el tratamiento adecuado. Se
procederd, asi mismo, a descontaminar la zona. Simultdneamente se recogeran
los datos relevantes necesarios para la redaccion del preceptivo informe al CSN,
en el que figurara una estimacion de la dosis externa e interna recibida por los
afectados.

Para la extincion de incendios, la Instalacion Principal dispone de un
extintor de polvo situado junto a la puerta del laboratorio n® 114. La Instalacién
Principal también posee un sistema de deteccion de incendios con sensores
situados en diferentes puntos que disparan una alarma sonora ante la presencia
de humo. La evacuacion de la Instalacion se realizara a través de la puerta
principal de entrada y a través de la puerta de emergencia situada en el pasillo
que da acceso al Laboratorio de Técnicas Instrumentales. Existe también un
pulsador manual de la alarma de incendios en el pasillo de la Instalacion
Principal.

El Laboratorio Autorizado del Area de Fisica Aplicada dispone de dos
extintores de polvo y de una manguera antiincendios situados a lo largo del
pasillo de acceso al Laboratorio. Igualmente en el pasillo, enfrente de la puerta
de acceso al Laboratorio, existe un detector de humos y un timbre de alarma. Al
otro extremo de dicho pasillo se encuentra la salida de emergencia que conduce,
a través de otra puerta de acceso, directamente al exterior del edificio.
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El Laboratorio Autorizado del Instituto de Biologia Molecular, Genémica
y Protedmica, en donde se encuentra la Cabina de Irradiacion, dispone de un
extintor de polvo situado al lado de la puerta de acceso a la “Sala de Animales”,
sala en cuyo interior se encuentra el Laboratorio Autorizado. Como puertas de
emergencia se usaran las del Edificio de Nuevos Institutos.

11.3- Plan de emergencia especifico para la Cabina de Irradiacion

Dadas especiales caracteristicas relativas a la Instalacion Autorizada en donde se
ubica la Cabina de Irradiacion se considera conveniente establecer un plan de emergencia
especifico.

Analizadas las diferentes incidencias que pueden producirse en dicha Instalacion,
se pueden establecer las siguientes como las tinicas con alguna probabilidad remota, pero
real, de que pudieran existir:

a) Incendio.
b) Derrumbe.
C) Fallo de los sistemas de seguridad del equipo.

11.3.1- Incendio

Es muy poco probable dadas las condiciones de seguridad contra incendio
preceptivas en la legislacion vigente y que se cumplen correctamente en el edificio v,
por lo tanto, en la instalacion. No obstante, en caso de incendio, se debera proceder con
las siguientes actuaciones:

e Se intentard conseguir su extincion por los medios propios de la instalacion,
dandose aviso simultaneamente al servicio publico contra incendios cuyo
teléfono se encuentra en el tablon de anuncios de la IR.

e Poner en conocimiento inmediato de la situacion al Supervisor.

e Se cortard, si el incendio permite el acceso al interruptor, la alimentacion del
equipo o se accionaran los mecanismos de parada del mismo, cortando, asi, la
emision de rayos X.

e Como norma generalizada, el propio incendio dejara fuera de servicio el equipo
de rayos X, dejando por tanto de emitir radiacion.

e El Supervisor pondra en conocimiento de la persona encargada de las operaciones
contra incendio las implicaciones de riesgo radioldgico que presenta el equipo.

e Una vez extinguido el incendio, el Supervisor sera la primera persona que acudira a
las cercanias del equipo con su correspondiente detector, y si correspondiera,
procedera a acordonar la zona en el caso de que se detectara radiacion ambiental
por encima de los limites establecidos. El objetivo sera confinar y/o blindar, lo mas
rapido y seguro posible, la emision de rayos X.
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11.3.2- Derrumbe

Es muy poco probable que se produzca derrumbe dadas las caracteristicas fisicas
de la dependencia en la cual estd ubicado el equipo, al tratarse de un edificio de nueva
construccion que cumple todas las normativas en vigor. No obstante, en el hipotético
caso de que se produzca tal situacion, las indicaciones previstas son las mismas que para
el caso de incendio.

11.3.3- Fallo en los sistemas de seguridad del equipo

Es muy poco probable este accidente dadas las caracteristicas mecanicas y
electronicas del disefio del equipo. En tal caso, con los medios a su alcance, los
supervisores blindaran el sistema, para lo cual sera suficiente utilizar planchas de
plomo, y se sefializard de manera adecuada. Se cortara inmediatamente la corriente del
equipo.

No obstante, las operaciones seran llevadas a cabo de tal manera que el personal
implicado reciba una tasa de exposicion lo mas baja posible, no actuando dentro de los
limites activos del haz de radiacion.

Si la anomalia no es subsanada, se avisard inmediatamente a la empresa
especializada en la reparacion del equipo.

11.4- Notificacion y Recogida de datos

Los criterios de notificacion de sucesos radioldgicos seran los establecidos en la
instruccion del CSN IS-18 de 2 de Abril de 2008.

Los sucesos que puedan precisar de intervencion exterior, tales como policia o
bomberos seran notificados en el plazo de 1 hora.

Los sucesos que no requieran intervencion inmediata de personas externas se
notificaran en el plazo maximo de 24 horas.

Los sucesos podran ser notificados inicialmente por teléfono y posteriormente
por escrito, mediante fax, incluyendo la siguiente informacion:

Identificacion de la persona que llama. Teléfono de contacto.

Identificacion de la Instalacion.

Descripcion del suceso incluyendo fecha y hora del mismo.

Localizacion exacta del suceso.

Isétopo, actividad, forma fisica y quimica del material afectado/marca y modelo
del equipo generador de radiaciones.

Categoria de la fuente radiactiva implicada.

e Cualquier dato disponible sobre exposicion de personas.

e Medidas tomadas por el titular.

Los sucesos seran notificados a la Sala de Emergencias del CSN (SALEM) asi como
a la Autoridad Competente de la Comunidad Autéonoma.
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En el plazo de 30 dias e independientemente de la notificacion, el titular enviara
un informe sobre el suceso que contenga la informacion completa segin modelo que el
CSN pondra a disposicion de los usuarios.

El envio del informe se registrard en el Diario de Operacién y se resefiara,
igualmente, en el Informe Anual de la Instalacion.
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IANEXO I: SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA SER USUARIO
DE LA INSTALACION RADIACTIVA DE LA UNIVERSIDAD DE
LEON

El Investigador Responsable

SOLICITA
GUE D/DTIA. ...

DOMUECTIIO: ..o e
Localidad .................ooooveeiiiii CPeoeeeeeeeeeeeeeeeeeee,

Sea admitido como usuario de la Instalacion Radiactiva al estar adscrito a dicho

El usuario conoce el Reglamento de Funcionamiento y Plan de Emergencia Interior de
la Instalacion Radiactiva de la Universidad de Leon y se compromete a cumplir todas las
normas de dicho Reglamento .

Leon, de de 20....

Fdo.: El Solicitante Fdo.: El Futuro Usuario

AUTORIZACION

Director del Laboratorio de Técnicas Instrumentales e Instalacion Radiactiva (LTI-
IR) de la Universidad de Leon AUTORIZA la presente solicitud.

EnlLeona de de 20....

Fdo.: El Director del LTI-IR
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LANEXO I1: SOLICITUD PARA DARSE DE BAJA COMO USUARIO DE‘
LA INSTALACION RADIACTIVA DE LA UNIVERSIDAD DE LEON

SOLICITA

Darse de baja como usuario/a de la Instalacion Radiactiva de la Universidad de Leon.

Leon, de de 20....

Fdo.: El Solicitante

Director del Laboratorio de Técnicas Instrumentales e Instalacion Radiactiva (LTI-
IR) de la Universidad de Leon ha recibido la solicitud de baja

EnlLeona de de 20....

Fdo.: El Director del LTI-IR
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LANEXO II1: SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA USO‘
TEMPORAL DE LA INSTALACION RADIACTIVA

SOLICITA hacer uso de las Instalaciones Radiactivas para trabajar con el/los
ISOLOPO(S): weveeeerveaeriaeiieaene, Aurante 1as feChas: ...........cc.cooovevviueevcieiiiee e
El Solicitante conoce el Reglamento de Funcionamiento y Plan de Emergencia
Interior de la Instalacion Radiactiva de la Universidad de Leon y se compromete a cumplir

todas las normas de dicho Reglamento.

Fdo.: El Solicitante

AUTORIZACION

El Director del LTI-IR AUTORIZA a el Solicitante a utilizar temporalmente la

Instalacion Radiactiva con los isotopos y fechas descritos en la solicitud.

Fdo.: El Director del LTI-IR
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