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Resumen / Abstract

Organizaciones de todo tipo estdn cada vez mds interesadas en alcanzar y demostrar un sostenido desempefio ambiental
mediante el control de los riesgos de sus actividades, productos y servicios sobre el ambiente. La presente investigacion tiene
como objetivo identificar los riesgos ambientales en el Laboratorio de Radioquimica de la Facultad de Ciencias y Tecnologias
Nucleares (FCTN), permitiéndole a la organizacion evaluar, controlar, minimizar y/o eliminar dichos riesgos asociados al
ambiente en el laboratorio. Para ello se realiz6 un diagndéstico ambiental de la situacion actual del laboratorio y seguidamente se
realizo la evaluacion de los riesgos ambientales detectados mediante el Procedimiento de Gestion de Riesgos Integrados.
Finalmente se proponen medidas para minimizar los riesgos ambientales significativos.

Organizations of all kinds are more and more interested in reaching and demonstrating a sustainable environmental
performance by means of the control of the risks of their activities, products and services on the environment. The main purpose
of the present investigation is to identify the environmental risks in the Radiochemistry Laboratory of the Faculty of Science and
Nuclear Technologies (FCTN), allowing the organization to evaluate, to control, to minimize and/or to eliminate the
environmental associated risks at the laboratory. In order to achieve such purpose, it was carried out an environmental
diagnosis of the current situation of the laboratory and afterwards, it was made the evaluation of the environmental risks
detected by means of the Managerial Procedure of Integrated Risks. There were also set out measures to diminish significant
environmental risks.
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I. INTRODUCCION

La calidad de los productos y/o servicios que brinda una organizacién y el impacto de éstos sobre el ambiente han adquirido
mayor importancia en las decisiones empresariales. Como consecuencia de ello, las organizaciones se han visto obligadas a
cambiar, adaptandose a las nuevas exigencias comerciales y necesidades de los clientes y otras partes interesadas en sus
productos y/o servicios.

Organizaciones de todo tipo estan cada vez mas interesadas en alcanzar y demostrar un sostenido desempefio ambiental. Lo
hacen en el contexto de una legislacién cada vez mas exigente, del desarrollo de politicas econdémicas y otras medidas para
fomentar la proteccion ambiental y de un aumento de la preocupacion expresada por las partes interesadas por los temas
ambientales, incluido el desarrollo sostenible.

Evolucion del concepto ambiente

El concepto de ambiente ha evolucionado de tal forma, que se ha pasado de considerar fundamentalmente sus elementos fisicos
y bioldgicos, a una concepcidon mas amplia en la que se destacan las interacciones entre sus diferentes aspectos, poniéndose el
acento en la vertiente econdmica y sociocultural.

En la norma cubana NC-ISO 14050:2005, referida al tema ambiental, lo definen como el entorno en el cual una organizacion
opera, incluidos el aire, el agua, el suelo, los recursos naturales, la flora, la fauna, los seres humanos y sus interrelaciones [1].

Al hablar de interrelacién empresa y ambiente, Isaac (2004) plantea que deben incluirse los medios fisicos y socioecondmicos,
ya que la empresa influye en el medio facilitando productos y servicios de calidad para la mejora de la calidad de vida, genera
bienes y servicios, empleo; pero también consume recursos naturales y genera contaminacion y residuos [2].

Una de las definiciones de ambiente mas ampliamente utilizadas es la recogida en la Estrategia Ambiental Nacional Cubana
(2007/2010), actualmente vigente, que analiza el ambiente como un sistema complejo y dindmico de interrelaciones ecoldgicas,
socioecondmicas y culturales, que evoluciona a través del proceso historico de la sociedad y lo utiliza de manera sostenible para
satisfacer sus necesidades [3].

Es opinidn de los autores que el concepto de ambiente se encuentra estrechamente vinculado al de desarrollo y esta relacion
resulta crucial para comprender la probleméatica ambiental y para acercarse a la idea de un desarrollo sostenible que garantice
una adecuada calidad de vida para las generaciones actuales y para las futuras.

Gestion Ambiental y su sistema

Segun la NC-ISO 14001:2004, se establece que la gestion ambiental empresarial es el conjunto de las actividades coordinadas
para planificar, controlar y mejorar una organizacion en lo relativo a los aspectos ambientales, para satisfacer las necesidades de
las partes interesadas [4].

La gestion ambiental constituye una herramienta para que las direcciones de las organizaciones puedan incorporar a la gestion
de dicha organizacién lo relacionado con el ambiente, teniendo en consideracion la interrelacion de sus productos y procesos en
el entorno ambiental en que se desarrollan, en correspondencia con lo establecido en la legislacion aplicable en cada caso.

Las diferentes etapas para comprender los problemas ambientales y sus causas, corresponden a diferentes maneras de describir
la relacion fundamental entre el hombre y la naturaleza, y por tanto, a cinco periodos en la evolucion de la percepcion de esa
relacion, que se traduciran en la gestion que es practicada. Colby (1990) identificé cinco elementos que se destacan y los asoci6
a cinco paradigmas, cada uno de ellos con interrogantes y exigencias diferentes, percibiendo diferentes amenazas y riesgos que
se presentan como problemas para el desarrollo. Los cinco periodos planteados son: Economia de frontera, Ecologia profunda,
Proteccién ambiental, Gestidn de recursos y Ecodesarrollo [5].

Toda gestion ambiental desarrollada en cualquier organizacion necesita de un instrumento que le permita a la misma la
consecucion del nivel ambiental que desee. Por tal motivo utiliza, al igual que la gestion de la calidad, un sistema de apoyo para
poder llevarse a cabo con efectividad y este sistema se denomina Sistema de Gestion Ambiental (SGA). EI SGA es el
instrumento, la mejora del comportamiento ambiental, el fin.

Sistema de Gestion Ambiental

Un SGA es el marco o método empleado para orientar a una organizacion a alcanzar y mantener un funcionamiento en
conformidad con las metas establecidas y respondiendo de forma eficaz a los cambios de presiones reglamentarias, sociales,
financieras y competitivas, asi como a los riesgos ambientales’.

La NC-1SO 14001:2004 plantea que un SGA parte del sistema de gestion de una organizacion, empleada para desarrollar e
implementar su politica ambiental y gestionar sus aspectos ambientales. Dicho sistema de gestion es un grupo de elementos
interrelacionados usados para establecer la politica y los objetivos y para cumplir estos objetivos. Incluye la estructura de la

! Greeno et al. (1985), citado por Lamprecht (1997) 6. OFICINA NACIONAL DE NORMALIZACION, NC-ISO/IEC 90003:06 Ingenieria del
software- Directrices para la aplicacion de la NC-1SO 9001:01 al software de computacion, La Habana, Cuba, 2006, [consulta: Disponible en
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organizacion, la planificacion de actividades, las responsabilidades, las practicas, los procedimientos, los procesos y los recursos
[4].

Asi, un SGA, como parte del sistema general de gestion de la organizacion, aporta la base para encauzar, medir y evaluar el
funcionamiento de la empresa con el fin de asegurar que sus operaciones se lleven a cabo de una manera consecuente con la
reglamentacién ambiental aplicable y la politica corporativa. Se trata de procurar una integracién y coordinacion efectiva de los
elementos del sistema global de gestion empresarial, con el objeto de asegurar la toma de decisiones coherente con la totalidad
de la empresa.

Es bueno destacar que la integracién de los sistemas de gestion se comienza a consolidar con la aparicién y desarrollo de las
normativas internacionales ISO para los sistemas de gestion de la calidad (SGC) y los sistemas de gestion ambiental (SGA), de
ahi que los modelos de gestion integrada se vayan desarrollando enmarcados en los requisitos que establecen estos modelos
normativos.

Las nuevas normas de la serie NC-1SO 9001:2008 para los SGC hacen revolucionar enfoques, concepciones y principios en la
gestién de la calidad, pero que son extensibles a los SGA, donde se destacan: el enfoque al cliente y otras partes interesadas, la
gestion de los procesos y la medicidn y mejora del desempefio de los procesos y del sistema de gestion.

Mundialmente hay una proyeccion en el &mbito internacional hacia la integracion de los SGC y los SGA y se reconocen las
ventajas de dicha integracion. Los SGA deben estar integrados a los demés sistemas, siendo ésta la concepcion moderna de
gestion.

Gestidn de riesgos empresariales

Organizaciones de todo tipo y tamafio hacen frente a los factores internos y externos que hacen incierto si y cuando alcanzaran
sus objetivos. El efecto que esta incertidumbre tiene en los objetivos de una organizacion se denomina “riesgo” [8].

En la Resolucion 31: 2002 del Ministerio del Trabajo y Seguridad Social (MTSS) se plantea que el riesgo se percibe o deduce a
partir del factor de riesgo, que son los elementos, medios de trabajo o tecnologias, que hacen mas o menos probable la
materializacién de los sucesos y determinan la magnitud de los riesgos [9].

Para Pavon (2006) el riesgo se define como la combinacion de la probabilidad de que ocurra un dafio y la gravedad de las
consecuencias de éste. La combinacién de estas dos caracteristicas tiene implicita la disminucion y crecimiento del riesgo. Por
su parte, la gerencia del riesgo es el proceso coordinado mediante el cual se analizan, valoran y controlan los riesgos en una
organizacion.

En la norma ISO 31000: 2009 se define el riesgo como el efecto de incertidumbre en los objetivos, siendo un efecto una
desviacion positiva y/o negativa de lo esperado. El riesgo se expresa, a menudo, en términos de una combinacién de las
consecuencias de un acontecimiento y de la probabilidad asociada de ocurrencia. Ademas, se define la gestion de riesgos como
las actividades coordinadas para dirigir y controlar a una organizacion con respecto a los riesgos [8].

La organizacion debe definir los criterios que se utilizaran para evaluar la significacion del riesgo. Los criterios deben reflejar
los valores, los objetivos y los recursos de la organizacion. Algunos criterios se pueden imponer, o derivar de los requisitos
legales y reguladores y de otros requisitos a los cuales la organizacion se suscribe. Los criterios del riesgo deben ser constantes
con la politica de gestion de riesgos de la organizacion, se definen al principio de cualquier proceso de la gestion y se repasan
continuamente [8].

Para ser capaz de identificar los riesgos, es necesario conocer como se manifiestan los factores de riesgo y los riesgos vinculados
con ellos. Para detectar el factor de riesgo se debe efectuar el analisis del riesgo, que consiste en la utilizacién sistematica de la
informacién disponible para identificar las fuentes y estimar el riesgo. Este analisis consta de cuatro pasos: estimacion del
riesgo, que es el proceso mediante el cual se determina la frecuencia y las consecuencias que pueden derivarse de la
materializacién del factor de riesgo; y la valoracién del riesgo mediante la comparacion del riesgo estimado contra el criterio de
riesgo tolerable, para determinar la importancia del riesgo y decidir si es tolerable o no®.

Posteriormente se determinan los impactos sobre la calidad, el ambiente, la seguridad y salud en el trabajo y el control interno.
Cualquier consecuencia negativa o positiva que pueda resultar de los aspectos vinculados a los procesos, operaciones, servicios
y productos de una organizacion a través de todo el ciclo de actividades de su negocio.

Actualmente las empresas experimentan constantes cambios de sus tecnologias, 1o que unido a la creacidn de una nueva fuerza
de trabajo basada en su talento, las crecientes demandas de los clientes referente a la calidad, la seguridad y salud en su trabajo,
la proteccién del entorno y el control interno; han cambiado las concepciones en las empresas a escala mundial, de manera que
las posibilidades de insertarse en un mercado y ser competitivos son cada vez mas dificiles, por lo que las organizaciones deben
trabajar para perfeccionar sus procesos Y satisfacer las exigencias y requisitos, no solo de sus clientes sino de todas las partes
interesadas. Una via para lograr lo anterior es la tendencia actual a nivel mundial hacia la integracién de los diferentes sistemas
de gestion en las organizaciones, lo cual le permitira satisfacer las exigencias de sus clientes actuales y potenciales, de las otras

2PAVON, H., Ministerio de Trabajo y Seguridad Social (MTSS), Resultados de un instrumento para la evaluacion de la gestién de riesgos en
centros de trabajo La Habana, 2006
® Ibidem
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partes interesadas y obtener resultados con mayores niveles de eficacia y eficiencia en su desempefio. Por tal motivo, es
importante determinar los impactos de los riesgos sobre la calidad, el ambiente, la seguridad y salud y el control interno.
Seguidamente deben tomarse un conjunto de acciones o medidas adoptadas o previstas en todas las fases de actividad de la
organizacion con el fin de evitar o disminuir los riesgos en la organizacion.

Riesgos Radioldgicos

El riesgo radiologico se define como la probabilidad de que un individuo experimente un efecto nocivo como resultado de una
exposicion a radiaciones ionizantes. También se conoce como la probabilidad de aparicién de un efecto radioldgico®.

El Organismo Internacional de Energia Atdmica (OIEA) denomina riesgos radiolégicos, a los riesgos de la radiacion y los
define como efectos perjudiciales de la exposicion a la radiacion (incluyendo la probabilidad de ocurrencia de tales efectos);
cualquier otro riesgo relacionado con la seguridad que pudiera surgir como consecuencia directa de la exposicion a la radiacion
(incluyendo aquellos a los ecosistemas en el ambiente); la presencia de material radiactivo (incluyendo los desechos
radioactivos) o su liberacion al ambiente; una pérdida de control sobre el ndcleo de un reactor nuclear, una reaccion nuclear en
cadena, fuente radiactiva o cualquier otra fuente de radiacion. Esta definicion es la asumida por la mayoria de las industrias
como riesgo radioldgico.

Para los propositos de las normas del OIEA, se asume que no existe umbral de dosis por debajo del cual no hay riesgo
radioldgico asociado.

Por tal motivo, siempre que exista la presencia de materiales radiactivos o se trabaje directamente con ellos, es importante
evaluar los riesgos ambientales mediante el empleo de un procedimiento de gestion de riesgos. Deben ser identificados los
riesgos ambientales significativos y, finalmente, es importante establecer medidas para minimizar dichos riesgos ambientales
significativos.

Laboratorio de Radioquimica de la Facultad de Ciencias y Tecnologias Nucleares

La carrera de Radioquimica de la Facultad de Ciencias y Tecnologias Nucleares (FCTN), cuenta con un laboratorio donde se
realizan las practicas docentes correspondientes a dicha carrera, con fuentes de radiaciones ionizantes abiertas. Para el trabajo
con fuentes radiactivas es necesario el conocimiento y la puesta en practica de diferentes medidas para disminuir el riesgo
debido a la exposicion ocupacional.

En los locales donde se llevan a cabo trabajos con fuentes radiactivas es necesario realizar con una frecuencia establecida el
control radiolégico de los puestos de trabajo, con el fin de garantizar condiciones de trabajo seguras para el Trabajador
Ocupacionalmente Expuesto (TOE) y miembros del publico, obtener informacién que permita estimar las dosis recibidas por el
personal y verificar el cumplimiento de los reglamentos nacionales de seguridad y de los procedimientos e instrucciones de
trabajo en los laboratorios.

En las practicas asociadas al empleo de radiaciones ionizantes un aspecto importante es la gestion de desechos radiactivos,
debido a que el material que se genera como desecho puede contener valores de actividad superiores a los limites autorizados
para ser evacuados de forma convencional al ambiente, por lo que es necesario realizar una recoleccion de éstos con el objetivo
de almacenarlos por un periodo de tiempo hasta que puedan ser evacuados de manera convencional o a través del Centro de
Proteccién e Higiene de las Radiaciones (CPHR).

Lo planteado anteriormente evidencia la importancia del laboratorio de radioguimica y como resulta imprescindible evaluar,
controlar, minimizar y/o eliminar los impactos sobre el ambiente que se generan en el mismo.

La presente investigacion se desarrolla en el Laboratorio de Radioquimica de la FCTN del Instituto Superior de Tecnologias y
Ciencias Aplicadas (INSTEC). Los objetivos que se persiguen son los siguientes: identificar los riesgos ambientales en el
laboratorio de radioquimica, evaluar los riesgos ambientales mediante el procedimiento de gestion de riesgos integrados
propuesto en el modelo disefiado por Labafiino (2010) para un Sistema de Gestion Integrado Calidad, Ambiente, Salud y
Seguridad y Control Interno para Centros de Educacion Superior (SGI-CASSCI-CES), identificando los riesgos ambientales
significativos y finalmente, establecer medidas para minimizar dichos riesgos ambientales significativos®.

I1. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en dos etapas. Primeramente se realiz6 un diagndstico ambiental en el laboratorio de radioquimica y
posteriormente se identificaron los riesgos ambientales. A continuacion se especifican los materiales y métodos empleados en
las dos etapas desarrolladas de la investigacion.

4 Greeno et al. (1985), citado por Lamprecht (1997) [6]
® Labafiino, L., «Disefio de un SGI-Calidad, Ambiente, Seguridad y Salud del trabajo y Control Interno, para ser aplicado en Centros de
Educacion Superior (CES)», Proyecto Integrador | y 1. Maestria Calidad Total, 4ta. ed., La Habana, Cujae-FORDES, 2010.
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Diagnéstico Ambiental en el laboratorio de radioquimica

Materiales y/o métodos a utilizar: Se emple6 una lista de chequeo en la que se tienen en cuenta las siguientes informaciones: una
informacidn general, las materias primas y almacenamiento, los residuos en general, los residuos peligrosos, las emisiones, los
efluentes y vertidos y la gestion ambiental en el &rea de estudio.

Identificacién de los riesgos ambientales en el laboratorio de radioquimica

Para la identificacion de los riesgos ambientales se emplea el procedimiento de gestion de riesgos integrados propuesto en el
modelo disefiado por Labafiino (2010) para un Sistema de Gestion Integrado Calidad, Ambiente, Salud y Seguridad y Control
Interno para Centros de Educacion Superior (SGI-CACI-CES)®.

Materiales y/o métodos a utilizar: Tormenta de ideas, entrevistas, trabajo en grupo, método de expertos, cuestionarios, guias para
la identificacion de riesgos ambientales y el procedimiento propuesto por Labafiino (2010).

Dicho procedimiento de gestion de riesgos integrados tiene como objetivo identificar y evaluar por cada proceso los riesgos que
impactan en las actividades de gestion que se integren o no en los Centros de Educacion Superior (CES). Como resultado debe
obtenerse la identificacion, evaluacion y el nivel de prioridad de los riesgos por cada proceso definido en el CES.

En la Figura 1 se muestran las etapas del Procedimiento de Gestién de Riesgos Integrados propuesto por Labafiino (2010).

I. Identificacién de los riesgos, sus Impactos y Efectos

N
z

Il. Analisis y Evaluacion de los riesgos

A

U

111. Determinacion del Nivel de Prioridad de los riesgos

A
U

1V. Definicion de las acciones para reducir los riesgos

Figura 1 Etapas del Procedimiento de Gestién de Riesgos Integrados

I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

Diagnéstico Ambiental en el laboratorio de radioquimica

Para ello se realizan las siguientes actividades:

1. Descripcion del laboratorio de radioquimica. Sus instalaciones.
2. ldentificacion de las entradas y salidas del laboratorio.

3. Caracterizacion del laboratorio de radioquimica.

Descripcidn del laboratorio de radioquimica

El Laboratorio de Inscripcion en Registro de Radioquimica (LIRRQ) se ubica en la FCTN del INSTEC. En el mismo se realizan
todas las précticas docentes de la especialidad. Este local esta preparado con caracteristicas especiales atendiendo a que en él se
realizan trabajos con fuentes abiertas.

El laboratorio esté dividido de la siguiente manera:

- Esclusa sanitaria: Posee un lavamanos y dos duchas. En este local se realiza el cambio de ropa para acceder al laboratorio.

- Area de trabajo (laboratorio): En este local se ubican los puestos de trabajos, las campanas radioquimicas, la caja de guantes y
el contador de pozo.

- Local de transferencia (cuarto caliente): En este local se ubica el generador de **Mo/**"Tc debidamente blindado.

® Labaiiino, L., «Disefio de un SGI-Calidad, Ambiente, Seguridad y Salud del trabajo y Control Interno, para ser aplicado en Centros de
Educacion Superior (CES)», Proyecto Integrador | y 1. Maestria Calidad Total, 4ta. ed., La Habana, Cujae-FORDES, 2010.
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- Caseta de Desechos y Almacén de fuentes: El local tiene dos funciones, como almacenamiento de desechos radiactivos y como
almacenamiento de fuentes no selladas del laboratorio. En la parte derecha se ubican los desechos radiactivos generados y en la
parte izquierda se almacenan las fuentes no selladas.

Identificacion de las entradas y salidas del laboratorio de radioquimica
En la Tabla 1 se muestran las entradas y las salidas del laboratorio de radioquimica y posteriormente se describen las mismas.

TABLA 1

Entradas y salidas del laboratorio de radioquimica

Entradas Salidas

Electricidad Ruido

Agua Desechos radiactivos
Reactivos y materiales Desechos no radiactivos
Profesores, personal administrativo, de servicio y estudiantes

Equipos de trabajo y medios de proteccion y seguridad

A continuacion se describen detalladamente los reactivos y materiales empleados, los equipos de trabajo y medios de proteccién

y seguridad y los desechos radiactivos:

» Reactivos y materiales: Fuentes de radiaciones ionizantes selladas y no selladas, reactivos organicos e inorganicos, cristaleria
y material gastable o desechable y otros materiales de trabajo como pinzas, tijeras, bandejas, gradillas, etc.

» Equipos de trabajo y medios de proteccién y seguridad: batas de mangas largas y cortas, guantes de latex, gafas de
laboratorio, pinzas para la manipulacién de las fuentes radiactivas selladas, ladrillos de plomos para blindaje, campana
quimica, campana radioquimica y extintores.

» Desechos radiactivos: la gestion de los desechos radiactivos es responsabilidad del area de Proteccion Radiologica del
INSTEC.

Caracterizacion del laboratorio de radioquimica

A. Informacion general

Para la realizacion de las practicas docentes en el laboratorio de radioquimica se cuenta con las normas establecidas en
Seguridad y Proteccién Radiolégicas (SPR), debidamente divulgadas mediante los medios establecidos. En el laboratorio se
tiene poca informacidén de los impactos ambientales de las actividades que se realizan. Por tal motivo estos impactos no son
comunicados para el conocimiento del personal de la organizacion.

Mediante entrevistas realizadas a los trabajadores se constatd el desconocimiento de las regulaciones ambientales externas a
cumplir. Las pocas que se conocen se obtienen a través de la intranet o del correo electronico. Sin embargo, existen una serie de
procedimientos e instrucciones internos de obligatorio cumplimiento para las actividades que se realizan. Estas aparecen
impresas en las puertas de los locales del laboratorio y son facilmente legibles.

Es de interés para la organizacion evaluar su desempefio y gestion ambiental a través de indicadores. Hasta el momento no estan
establecidos.

En el laboratorio no existe un plan integral de gestién ambiental. Sin embargo, para casos de accidentes y desastres naturales,
existe un plan de emergencia escrito y actualizado. La notificacion de cualquier suceso radiolégico lleva implicito la
implantacion del Plan de Emergencia Radioldgica (PER) del INSTEC y se avisara a la autoridad competente que es el Centro
Nacional de Seguridad Nuclear (CNSN).

La capacitacion del personal se realiza con frecuencia bianual y la misma debe cumplir con los requisitos establecidos en la
resolucién conjunta CITMA-MINSAP: “Reglamento para la seleccién, capacitacion y autorizacién del personal que realiza
practicas asociadas al empleo de radiaciones ionizantes” y demas regulaciones establecidas al efecto.

A los trabajadores se les comunica sobre el funcionamiento de los distintos equipos que forman parte del proceso, de la
composicién, propiedades, manipulacion y eliminacion de los productos que intervienen en cada practica, pero aun existen
deficiencias en este punto y se esta muy lejos de contar con un adecuado sistema de formacién e informacion.

Los equipos se revisan y calibran con determinada frecuencia, por medio de la contratacion del servicio a empresas que lo
brindan, pero en este aspecto se encuentran muchas deficiencias ocasionando actualmente equipos fuera de uso.

B. Materias primas y almacenamiento

En el laboratorio de radioquimica no se tiene un control del consumo de energia ni de agua debido a que no existen los
mecanismos para efectuar dicho control. El departamento de radioquimica tiene bien actualizado el inventario de reactivos,
material radioactivo y medios basicos en el laboratorio.

Las materias primas se almacenan selectivamente en dos cuartos para reactivos quimicos, los explosivos o controlados en dos
taquillas metalicas en el pasillo del laboratorio y el material radioactivo en la caseta de almacenamiento y desechos radioactivos
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de la facultad. EIl personal tiene suficiente conocimiento sobre las caracteristicas de cada materia prima (composicion y

propiedades, riesgos, manejo, entre otras), pero se debe perfeccionar la preparacién en estos temas.

C. Residuos en general

Los desechos radioactivos y organicos toxicos y peligrosos para el ambiente se almacenan selectivamente, los demés desechos

no. En gran medida el personal conoce las caracteristicas de los desechos antes mencionados y toman las medidas necesarias

para su manipulacion. No existe una adecuada gestion de los residuos no radiactivos.

El almacenamiento de residuos se realiza en envases adecuados para evitar fugas y accidentes. Normalmente se encuentran en

frascos de reactivos bien tapados.

D. Residuos peligrosos

El laboratorio genera residuos peligrosos, los mismos son: residuos radiactivos y residuos téxicos. El personal conoce los

riesgos y caracteristicas de estos residuos peligrosos y cumple con las recomendaciones de manipulacién.

Los almacenes de estos desechos peligrosos estan separados, perfectamente localizados y sefializados. Ademas, existen planos

actualizados de las vias de salida de los residuos radioactivos. En el laboratorio no se trabaja con aceites usados, PCB (bifenilos

policlorados) ni PCT (terfenilos policlorados).

La evacuacion de los desechos radiactivos inactivados se realiza de tres modos:

» De manera convencional. Serd posible para los desechos solidos cuando cumplan el nivel de dispensa aprobado por la
autoridad reguladora.

= Evacuacion por los fregaderos determinados para esto. Esta forma de evacuacion es para los desechos liquidos con tiempos
medios pequefios, los que son evacuados por fregaderos hacia una piscina o fosa de retencion, si se cumple que ha
transcurrido 10 veces el tiempo medio del isétopo.

Para la evacuacién del contenido de la piscina o fosa de retencion a la red fluvial se realizard un monitoreo de tasa de dosis

introduciendo el detector por el orificio superior. Si se cumple con el nivel de dispensa establecido por la autoridad reguladora,

se procederd a abrir la valvula de salida o llave de paso.

» Recogida de desechos por institucion especializada.

Procedimiento para la desclasificacion de los desechos radiactivos

El criterio de liberacion de los desechos radiactivos solidos y liquidos se hara teniendo en cuenta lo establecido en la “Guia
sobre niveles de desclasificacion incondicional de: materiales solidos con muy bajo contenido radiactivo y descargas de liquidos
y de gases al medio ambiente”.

La Tabla 2 muestra los niveles de desclasificacion establecido para los desechos radiactivos liquidos autorizados en la licencia.

TABLA 2

Nivel de desclasificacion establecido para los desechos radiactivos liquidos
Radiondclidos | Limite autorizado de descarga (Bg/l) | Tiempo de vida medio
(horas)

Tc-99m 6.23E+04 6,02

Fuente: Expediente para Inscripcion en Registro del Laboratorio de Radioquimica (LIRRQ)

E. Emisiones

No se conoce la composicién de los efluentes que se emiten al aire. No existe una correcta gestion de estas emisiones ni la
documentacion escrita sobre los métodos de analisis de las mismas y de los limites maximos permitidos. También es
desconocida la cantidad anual de gas, vapores y residuos emitidos por el laboratorio.

F. Efluentesy vertidos

No se conoce la composicion de todos los efluentes liquidos que se producen en la instalacion, ni existe la documentacion
necesaria para la correcta gestion de estos efluentes.

Los procesos de depuracién son dilucion y reaccidn con otras sustancias para poder eliminar la mayoria de estos efluentes por el
fregadero. El radioactivo liquido se elimina por el fregadero hacia dos cisternas de contencién o retencion que se abren al
desagiie comln una vez que no estén contaminados y el sélido por la basura comin cuando ya no esta contaminado.

Se conocen todas las caracteristicas (fisicas, quimicas y biologicas) de estos efluentes liquidos. Sin embargo, no existe
documentacion escrita sobre los métodos de analisis de estos vertidos y de los limites méaximos permitidos. Asi como tampoco
existe documentacion escrita sobre los dafios y efectos de estos vertidos en los receptores (cursos de agua, zonas costeras,
embalses, suelos, acuiferos).

" Expediente para Inscripcién en Registro del Laboratorio de Radioguimica (LIRRQ). Autorizacién No.: CH20-IR10 (050)10 (Rev.2).
Otorgado por: CNSN. Periodo de validez: desde el 12 de julio de 2010 hasta el 12 de julio de 2014. FCTN, InSTEC, La Habana, Cuba.
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G. Gestion ambiental

No existen registros escritos de todos los pardmetros que afectan a la gestién del ambiente (volimenes de residuos, tipo,
caracteristicas, almacenamiento, tratamientos, sistemas de emergencia, entre otros). Tampoco se cuenta con un plan de
auditorias ambientales, ni existe un plan escrito y actualizado de reduccion de residuos (s6lidos, liquidos y gaseosos).

Sin embargo, para los residuales radiactivos la situacion es distinta. Bimensualmente se presenta la documentacion requerida
para la renovacion a la Inscripcion en Registro del Laboratorio de Radioquimica (LIRRQ), cuya inscripcién en registro fue
otorgada por el CNSN con un periodo de validez desde el 12 de julio de 2010 hasta el 12 de julio de 2014, en correspondencia
con la autorizacion No.: CH20-1R10 (050)10 (Rev.2).

Procedimientos e instrucciones. Registros de proteccion radioldgica

Existen una serie de instrucciones para la realizacion de practicas o actividades radioldgicas en el laboratorio de radioquimica.
Algunas de estas instrucciones son: instrucciones para la proteccion radioldgica por locales o puestos de trabajo, instrucciones
para la vigilancia radioldgica, instrucciones para el intercambio de dosimetros de la vigilancia radioldgica individual,
instrucciones para la recoleccion, almacenamiento y evacuacion de desechos radiactivos y fuentes selladas en desuso, entre
otras. También existen registros de proteccion radiolégica.

Identificacién de los riesgos ambientales en el laboratorio de radioguimica

Se identificaron y evaluaron los principales riesgos ambientales detectados en el laboratorio de radioquimica de la FCTN. Se

determino también el nivel de prioridad de cada riesgo detectado, las principales acciones recomendadas y sus responsables.

Los principales riesgos detectados con alto nivel de prioridad son:

= Agotamiento de recursos naturales no renovables.

= Agotamiento de recurso reponible, pero que no cuenta con fuente propia.

= Contaminacion acustica.

= Afectaciones por microclima inadecuado (calor, escasa ventilacién).

= Errores de procedimiento.

» Fallo de los equipos (campanas radioquimicas, etc.).

= Procedimientos que pueden producir contacto accidental con sustancias radiactivas.

= Roturas y derrames de recipientes con sustancias quimicas peligrosas sobre superficies, equipos y personal.

= EXxposicién accidental de personas.

= Afectaciones por deficiente iluminacion.

= No informar a los alumnos acerca de los peligros de seguridad y salud del trabajo, la forma de evitarlos y contrarrestarlo.

» Inadecuada seguridad y proteccidn de los locales del laboratorio.

» Inadecuada seguridad y proteccién de los locales de almacenamiento de reactivos.

= Inadecuado consumo de reactivos y material gastable.

Algunas de las acciones a tomar, a corto plazo o inmediatamente, que reduzcan el riesgo o lo eliminen se relacionan a

continuacion:

= Velar por el cumplimiento de las medidas de ahorro establecidas en el pais.

= Establecer metros contadores para poder medir el consumo.

= Realizar un estudio de ruido y garantizar que se mantengan los niveles necesarios de ruido aceptables.

» Realizar estudios de ventilacion -garantizando la ventilacion en las unidades docentes- reparacion y mantenimiento de los
equipos de ventilacion.

= Confeccionar medios de informacién visibles para todo el personal con acceso al laboratorio.

= Realizar un plan de mantenimiento de los equipos y que sean revisados con cierta periodicidad.

= Verificar que se cumplan las medidas de seguridad y realizar planes de informacion para las personas con acceso al
laboratorio.

» Velar por el cumplimiento de las medidas de seguridad y almacenar las sustancias peligrosas en recipientes que estan
clasificados para este tipo de sustancias.

= Velar por el cumplimiento de las medidas de seguridad y utilizar métodos de informacidn para el conocimiento de éstas.

» Realizar estudios de iluminacion, garantizar un adecuado nivel de iluminacion en los locales y unidades docentes.

» Realizar un plan de capacitacion sobre las funciones del personal en el laboratorio.

IV. CONCLUSIONES

= Se realizé un diagndstico ambiental de la situacion actual del laboratorio de radioquimica de la FCTN.

= Seidentificaron los principales riesgos ambientales detectados en el laboratorio de radioquimica.

= Se evaluaron los riesgos detectados.

= Se detectaron 14 riesgos con alta prioridad y fueron propuestas 25 acciones para controlarlos, reducirlos y/o eliminarlos.
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V. RECOMENDACIONES

Propiciar la continuidad del trabajo investigativo para identificar y evaluar los impactos ambientales significativos en la
FCTN.

= Velar por el cumplimiento de las acciones recomendadas.
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