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CAPITULO VI

MATERIALES RADIACTIVOS
Y RADIACIONES IONIZANTES

SECCION 1. Generalidades”

A. Concepto

Los atomos de cualquier elemento estan compuestos basicamenie de protones, neutrones
y electrones. Para los dtomos de un mismo elemento, el nimero de protones es generalmente
igual al nimero de neutrones y al de electrones. Algunos dtomos del mismo elemento no poseen
¢l mismo peso, pues el nimero de protones es diferente al nimero de neutrones; ello los
convierte en isétopos. Un isétopo posee un desequilibrio por exceso de masa o de carga.
Cuando este desequilibrio es muy grande, los atomos emiten particulas o radiaciones para
eliminar: son los is6topos radioactivos.

La radioactividad es entonces, la propiedad que poseen algunos dtomos, cuyos nicleos
son inestables (radionucleidos) y decaen espontineamente mediante transiciones hasta convertirse
en nucleos estables (La condicién optima de estabilidad nuclear seria aquella en que el nucleo
tuviese 1gual ndmero de protones y neutrones). Se trata de un proceso de degradacién
nuclear.®

Este decaimiento radiactivo va acompaiiado de una emision de particulas cargadas
radiaciones corpusculares- y radiaciones -radiaciones electromagnéticas- (las particulas
radioactivas son capaces de ionizar® los 4tomos, por lo que se les llama radiaciones

& Se tomé como base para esta seccion el Curso bdsico de Toxicologia Ambiental, de

Lilia Albert, OPS, OMS, INIREB, 1985, pp. 137 a 145.

@ Otra definicion la encontramos en Ministerio de Salud, Division Saneamiento
Ambiental, Depto. Contaminacién Industrial, Curso Seguridad e Higiene del Trabajo,
manual en _tres tomos, 1980, III Tomo, p.165.

Para aclarar mas el concepto : Seccion Control de Radiaciones Ionizantes, Depto. de
Sust. Téxicas y Medicina del Trabajo, Ministerio de Salud, Curso sobre cdlculo de

.

blindajes, sd., p.II-1.

) Ionizar un dtomo a partir de una particula radioactiva, significa que debido a la
energia de la particula radioactiva el dtomo se desprende de uno o varios de sus
electrones (cargas negativas). Ministerio de Salud, Division Saneamiento Ambiental,
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ionizantes); ocurre con una velocidad fija caracteristica del matenial radioactivo de que se trate
y no es influenciada por ningin agente quimico o fisico conocido.®

Al tiempo en el cual decaen la mitad de los radionucleidos de un material radioactivo,

se le conoce como vida media.®

Por ultimo, queremos explicar las razones por las cuales este estudio se aboca finicamente

2} conocimiento de las radiaciones jonizantes, dejando por fuera las radiaciones no ionizantes.®

El espectro electromagnético es el conjunto de todas las formas de radiaciones. Asi pues,

si dibujamos una linea vertical partida 2 la mitad por una franja horizontal que represente a la
juz visible, obtendriamos lo siguiente: en la parte superior las radiaciones ionizantes que

(4)

Depto. Contaminacion Industrial, Curso Seguridad e Higiene del Trabajo, manual en
tres tomos, 1980, IIT Tomo, p.170.

Otra definicion la podemos encontrar en Seccion Control de Radiaciones Ionizantes,
Depto. de Sust. Téxicas y Medicina del Trabajo, Ministerio de Salud, Curso sobre
cdlculo de blindajes, sd., p. I-2.

Ministerio de Salud, Divisiéon Saneamiento Ambiental, Depto. Contaminacion

(5

%

Industrial, Curso Seguridad e Higiene del Trabajo, manual en tres tomos, 1986, III
Tomo, pp. 166 y 167:

"Las particulas alfa no penetran las capas cornificadas de la piel, por lo gque no

constituyen _un riesgo _externo. _Sin embargo, si se ingieren elementos emisores de

particulas alfa se creard un serio problema de exposicion. "

"Las particulas beta interactian con la materia mucho menos fdcilmente que las
articulas alfa y pueden recorrer_algunos centimetros en los tejidos y muchos metros

en_el aire. La exposicion a fuentes externas de particulas beta es potencialmente

peligrosa y los elementos emisores beta ingeridos por el organismo crean riesgos

internos."”

Con relacién a los rayos gama y a los rayos X, se dice gque constituyen

principalmente un riesgo externo y sus efectos bioldgicos son mds conocidos que los

de_cualquiera otra de las radiaciones ionizantes.”

"

El periodo de demidesintegracion "representa el tiempo que debe transcurrir para que
el nimero de niicleos de una sustancia dada en una muestra se reduzca a la mitad de
su valor inicial.” Seccién Control de Radiaciones Ionizantes, Depto. de Sust. Téoxicas
y Medicina del Trabajo, Ministerio de Salud, Curso sobre célculo de blindajes, sd.,
p.II-3

Explicacion facilitada por el Ing. Luis Bermudez de la Seccion Control de Radiaciones
Ionizantes del Depto. de Registro y Control de Sustancias Toxicas y Medicina del
Trabajo.
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comprenden las radiaciones ultravioleta, los rayos X y lo que se conoce como los radioactivos;
en la parte inferior encontrariamos las ondas de radio {onda corta, onda larga), de television,
las radiaciones ultrasonido, las microondas, laser,..., que constituyen radiaciones no iocnizantes.
Las radiaciones no ionizantes producen efectos localizados, mientras que las ionizantes producen
efectos mucho mas dafinos, precisamente por su naturaleza. Sobre las primeras no existe
ninguna regulacién, a pesar de que son mucho mds utilizadas. Si bien son menos peligrosas,
deberia existir algun tipo de regulacion y control. El Proyecto de Coédigo Ambiental las
regulaba en un principio, imitando a la legislacién argentina, pero las regulaciones luego se
limitaron a las radiaciones lonizantes. Existe una razén histérica que explica el hecho de que
se le dé mas importancia, incluso a nivel politico, a las radiaciones ionizantes. La raz6n es que
la forma en que se dio a conocer este tipo de radiaciones fue por su uso bélico, durante la
primera y segunda guerras mundiales, y es asi como las recuerda la generalidad de 1a poblacion
mundial.

Para terminar este paragrafo introductorio, queremos hacer una aclaracién. A lo largo
de este estudio, se emplea indistintamente los términos "atémico" y "nuclear”. La radiacion
atomica se produce cuando el grupo de atomos en cuestion explota por completo (reaccion en
cadena). La radiacion nuclear es la que es propia del atomo, de su niicleo. Otra distincion que
queremos hacer es la siguiente: Las radiaciones electromagnéticas son las producidas por un
equipo especialmente disefiado para ello; no son producidas por un material radioactivo.

En contraposicion a los equipos, tenemos las fuentes radioactivas que son los materiales
radioactivos. En cuanto a las fuentes,” podemos decir que existen fuentes naturales y
antropogénicas de la radioactividad. Esta puede llegar al hombre de muy diversas formas, como
a través de los alimentos, del viento y del agua, viajando grandes distancias y concentrandose
en las mis diversas materias y tejidos. Se calcula que el 68% de la radioactividad total que
recibe la tierra es natural.® La fuente natural mis importante es el sol. Pero ademais, la
Tierra recibe este tipo de radiaciones del Universo en forma de radiaciones césmicas. Por
dltimo, nuestro planeta posee material radioactivo: 15 de los 103 elementos naturales pueden
presentar radioactividad. Se han identificado alrededor de 70 radionucleidos naturales diferentes.

Las fuentes artificiales se refieren al tipo de radiacién que es provocada por el hombre,
al "bombardear" muestras de elementos no radiactivos con "fotones de alta energia" y asi
provocar una inestabilidad en el nicleo de estos dtomos. La gran mayoria de los is6topos son

71 Lilia Albert, Curso baisico de Toxicologia Ambiental, OPS, OMS, INIREB, 1985, pp.
147 y 148

® "Se denomina radiactividad natural, al proceso en el cual, dtomos inestables, cambian
en otros elementos, en forma espontinea, como el caso del radio, uranio, etc. Asi
como la radiacion proveniente del espacio (Background).” Seccion Control de
Radiaciones Ionizantes, Depto. de Sust. Téxicas y Medicina del Trabajo, Ministerio de

Salud, Curso sobre cdlculo de blindajes, sd., p.II-2
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producidos artificialmente.®® En cuanto a las fuentes artificiales se destaca la importancia de
los procesos de produccion y generacion de energia. Ademads, existen 65 elementos mas que el
hombre puede volver radioactivos. Algunas fuentes antropogénicas son: los viajes en jet, la
television a color, los relojes digitales y la generacion de energia en reactores nucleares, en los
cualres la mavoria de los isétopos que se producen son también radioactivos, e incluso si se
utiliza el uranio -que es lo mas comin- puede llegar a producirse el plutonio, elemento con el
cual se fabrican las bombas atomicas.

En relacion con los efectos sobre 1a salud, la via de entrada mas comun de las radiaciones
lonizantes es la piel, v en general, toda superficie corporal. En cuanto a los elementos
radioactivos, las principales vias de entrada son la inhalatoria y la digestiva. Una vez dentro
del organismo, el material radioactivo seguird el metabolismo del elemento esencial que mas se
le parezca en estructura y peso.

Los efectos de la radiacion en el ser humano van desde alteraciones en la estructura
molecular, como cambios en el material genético que serd heredado (mutaciones), hasta
deficiencias funcionales y rompimientos de las células, cancer, daios en los tejidos y la muerte
del organismo. ademas de muy diversas lesiones (pérdida de cabello, diarrea, infecciones,
hemorragias, esterilidad)."” Por lo general, los efectos bioldgicos se dividen en somiticos
y genéticos. Los efectos somaticos tales como radiodermitis aguda y crénica, sindrome de
radiacién aguda y cronica, cancer de la piel, leucemia, cataratas, esterilidad y disminucion de
la espectativa esperada, son debidos a accidentes, exposicion ocupacional, en la industria o por
radioterapia, entre otros. En cambio, los efectos genéticos se conocen poco o nada, pero se trata
aqui de las posibles mutaciones."?

Existe otra clasificaciéon, mas frecuentemente usada en radioproteccion, que divide los
efectos biolégicos de las radiaciones ionizantes en probabilisticos y deterministicos:
Efectos deterministicos: "Si un nimero suficientemente grande de células de un 6rgano o tejido
mueren o no pueden reproducirse, habra una pérdida de la funcién del érgano o tejido. Con
muy contadas excepciones, se da en todo sistema, érgano o tejido, una reproduccion celular, no
obstante, dependiendo del nimero neto de células con capacidad reproductora original existentes
después de una irradiacion, el efecto sera observable clinicamente. Si el tejido es vital y el dano

“ Ministerio de Salud, Division Saneamiento Ambiental, Depto. Contaminacién

Industrial, Curso Seguridad e Higiene del Trabajo, manual en tres tomos, 1980, III
Tomo, p. 165

(o Lilia Albert, Curso bdsico de Toxicologia Ambiental, OPS, OMS, INIREB, 1985, pp.
153 a 157

@ Ministerio de Salud, Division Saneamiento Ambiental, Depto. Contaminacion
Industrial, Curso Seguridad e Higiene del Trabajo, manual en tres tomos, 1980, III
Tomo, p. 168
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suficientemente grande la consecuencia sera la muerte del] individuo.”

Efectos prebabilisticos: "Existe una dosis llamada umbral, en la cual se sobreentiende que los
efectos biologicos no se manifiestan en el individuo expuesto, por lo menos en forma inmediata.
Sin embargo, pueden darse efectos a mediano o largo plazo debidos al dafo producido en las
células. La multiplicacion inicial de una célula modificada puede ser impedida o aislada por los
mecanismos de defensa del cuerpo humano. No obstante, si ello no ocurre, luego de un retardo
prolongado v variado, llamado periodo de latencia, puede producirse una proliferacion
incontrolada de células modificadas: un cancer. Los canceres producidos por irradiacién, con
o sin contribucion de otros agentes genotoxicos, no son distinguibles a los producidos por otras

causas."

B. Aplicaciones y usos

En cuanto a las aplicaciones, nos interesan princtpalmente los usos pacificos que se le
den a la radioactividad."® En la industria, se utiliza principalmente para mejorar el control
de los procesos de produccién y la calidad de los productos, en el estudio de la lubricacion y
desgaste de la maquinaria movil, en la elaboracion de piezas de precision y en las radiografias
industriales. Otros usos industriales son: la generacion de energia eléctrica, la hidrologia, la
deteccion y analisis de los contaminantes y los sedimentos existentes en el agua y en el aire.

En la medicina se emplea también de diversas formas, para evaluar la condicién y el
funcionamiento de distintos organos del cuerpo humane; para el control y deteccion de
enfermedades y lesiones, para ¢l diagndstico y tratamiento de enfermedades parasitarias y
hepaticas, trastornos de la tiroides; para la esterilizacion de productos médicos y radioterapia de
los pacientes con cancer. Estos son los usos mds generalizados en Costa Rica, en lo que a
equipos y fuentes radioactivas concierne.

En la alimentacion se aprovecha para inhibir la germinacién de legumbres y hortalizas,
alargar el periodo de conservacidn de los productos frescos, eliminar los organismos patégenos,
los microbios y los parasitos existentes en los alimentos, combatir el moho y sustituir aditivos
necesarios en ciertos alimentos.

En la agricultura se utiliza para inducir mutaciones en las plantas, esterilizar insectos, en
la fertilidad de los suelos, el riego y produccién agricola, y en la produccion y sanidad
pecuarias.

En Costa Rica, existen varios proyectos en los cuales se utiliza la energia atémica. Entre
ellos citamos los siguientes :
- empleo de los isétopos en geotermia (ICE);
- ensayos no destructivos para el desarrollo industrial y otras aplicaciones (ITCR);

12 * -, -~ L) +
a2 "Una opcién pacifica para un mundo de guerra”, Crisol n° 43, Semanario

Universidad, setiembre 1992
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- uso de técnicas nucleares en agricultura (UNA):
- aplicacion de técnicas nucleares en la conservacion de los alimentos y proteccion radiolégica
{UCR).

Segun el Sr. Ratael Vega de la Unidad de Control de Radiaciones lonizantes del MS, las
tres dreas en que se emplea mayormente las radiaciones, son las siguientes:

- medicina nuclear (diagnostico y tratamiento como se mencionoy;

- 1ndustria {(medidores de nivel de controles de calidad, sobre todo):

- investigacion (como los proyectos que se citan en los parrafos precedentes)

Un uso que es bastante generalizado, y que el Sr. Vega incluyo dentro del aspecto de la
medicina, es el de las radiografias que toman los odontélogos o dentistas, para fines de
diagndstico y tratamiento. Consultamos a una odontologa sobre el tema. Las exposiciones a
que se somete un paciente y el odontdlogo son muy breves (rondan los tres segundos), por lo
que no hay verdadero riesgo. y siempre se toma la precaucién de preguntar si estd embarazada,
caso de que el paciente sea mujer./®

C. Riesgos v peligros

Entre las actividades que implican riesgos o peligros, encontramos las siguientes :
- produccion de energia eléctrica en centrales nucleares

- transporte internacional y nacional de material radioactivo

- proteccion fisica

- desechos radioactivos

- irregulandades en ¢l uso de equipos y fuentes radioactivas

Pueden presentarse una serie de accidentes nucleares. Tal es el caso de aquellos que se
presentan en instalaciones industriales, por explosiones militares experimentales, durante el
transporte de materiales radioactivos y bombas nucleares, y por aplicaciones médicas de energia
atomica. Para ejemplificar la magnitud de las consecuencias que un accidente nuclear implica,
recordemos la explosion de la central nuclear en Chernobyl en 1986, en que millares de
hectareas quedaron incultivables y muchisimas personas murieron o quedaron heridas, y ain
ahora se estudian las posibles consecuencias relacionadas con las mutaciones genéticas en las
nuevas generaciones. Un ejemplo no tan reciente, pero todavia vivo en nuestras memorias, es
la explosion ocasionada por las bombas nucleares en Hiroshima v Nagasaki en que murieron
aproximadamente dos millones de habitantes.

Hace poco en Costa Rica, hubo un caso de una posible pérdida de una fuente radioactiva,
cesio 137, que podia contaminar incluso a una poblacién completa y dafiar el medio ambiente.
Dicha fuente habia sido aparentemente robada de Limparas de Costa Rica, un domingo como
a la una de la madrugada, en Ja localidad de Alajuelita. Se formaron dos grupos de trabajo: una

3 Entrevista con la Dra. Olga Sancho Montero, quien es odontéloga.
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comision central encargada de localizar a las posibles personas irradiadas, y otra comision de
investigacion, encargada de hacer las mediciones de la radiacion en el lugar en que
supuestamente fue robada la fuente." En este caso, intervinieron los Bomberos y la Cruz
Roja, pues se recibian llamadas constantemente. Inclusive, la Comision de Energia Atdmica
intervino pidiendo ayuda a personal experto de Chile y de Estados Unidos. Pero al final, el
dueno confesé que todo habia sido una mentira.

Existe otro caso del cual se hablé mucho hace unos afios. El CATIE emprendié hace
unos veinte anos, con la colaboracién de expertos extranjeros, una investigacion para erradicar
la mosca del Mediterrineo. Para ello, el OIEA dond dos fuentes radioactivas: una de cobalto
60 y la otra, de cesio 137. Estas fuentes se utilizan normalmente como grandes unidades
irradiadoras de alimentos. como en el presente caso, y algunas veces, para esterilizar equipo
médico. Al terminar la investigacién, se abandonaron las fuentes como desecho.

Para esa época el Departamento de Radiaciones Ionizantes adn no se creaba. Fue
después de su constitucién, que a alguna persona se le ocurri6 llamar e informar de esas fuentes.
Se hicieron las investigaciones pertinentes y al final se gird una orden sanitaria que obligé a la
institucion a construir un depositorio permanente (por un periode minimo de treinta anos) frente
al CATIE. Dicho depositorio sufre una inspeccion unas dos veces al ano, para comprobar que
no existen fugas y que todo se encuentra bien.

En Costa Rica no contamos con arsenales nucleares, pero sin embargo, nos pueden
afectar los problemas ligados a las explosiones atdmicas de prueba, pues afectan no solo al pais
que las realiza, sino también a todo el planeta; y los problemas ligados a los desechos
radioactivos, que se pretenden exportar a los paises subdesarrollados mediante convenios
internacionales o diversos mecanismos de comercio internacional.

Por iltimo, podemos concluir que en Costa Ruca, el empleo local de material radioactivo
no presenta mayores riesgos debido a que, entre los materiales peligrosos, estos son manejados
con sumo cuidado. Ello se debe a que siempre pensamos en la radioactividad como una
actividad sumamente peligrosa y destructiva, con lo que no escatimamos vigilancia y supervision
en su empleo.™ Con estas afirmaciones nos referimos a que las cantidades de equipos y
fuentes radiocactivas que se emplean en medicina y en proyectos de investigacion, se utiliza con
sumo cuidado.

4 Entrevista con el Sr. Ronald Pacheco, de la Seccién de Radiaciones Ionizantes del MS.
9 Sin embargo, a nivel institucional escasea el personal, y son pocas las personas
realmente preparadas. Como ejemplos, la unidad de Radiaciones Ionizantes del MS
cuenta con cinco empleados solamente; y la Comisién de Energia Atdmica, aparte de
los siete miembros que debe tener por ley, sélo cuenta con una secretaria. Ademds,
sélo hay dos doctores en medicina nuclear en el pais (asi nos lo dijo la Dra. Patricia

Mora, quien es uno de ellos).
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D. Marco institucional especifico

1) Ley N° 4383 de 18 de agosto de 1969. Ley Basica de Energia Atémica para Usos
Pacificos

Esta ley es muy amplia, pues pretende abarcar practicamente todos los aspectos
relacionados con la energia atdmica y equipos y fuentes radioactivas, como se desprende del
texto de su articulo 2° vy articulo 15 :

"Art.2.- La presente ley tiene por objeto :

a) Fomentar las aplicaciones, el desarrollo y la investigacton de la energia atomica con

fines paciticos;

b) Regular la posesion y el uso de todas las sustancias radioactivas naturales o

artificiales, y de equipos e instalaciones nucleares;

c) Procurar la participacion de 1a empresa privada en el desarrollo y aplicaciones de la

energia atomica con fines pacificos, siempre que esa participacion no resulte incompatible

con la seguridad de la nacidn y la salud de sus habitantes;

d) Prevenir los peligros derivados de las radiaciones ionizantes; y

¢) Promover la cooperacion internacional en el campo de las aplicaciones pacificas de la

energia atomica."

El ente encargado de cumplir estos amplisimos objetivos es la Comisién de Energia
Atémica (articulo 3), bajo la directa supervision del Poder Ejecutivo, con personeria juridica
y patrimonio propio. Como se comprende, un ente con tales obligaciones debe contar también
con amphas tacultades, personal capacitado y recursos suficientes, para desempenar
adecuadamente sus funciones.

"Art.15.- La Comision tendra las siguientes funciones .

1. La supervision, coordinacién, fomento o realizacion de :

a) Los programas de investigacién cientifica encaminados al desarrollo de las aplicaciones
pacificas de la energia atomica a la agricultura, 1a medicina y la industria;

b) La produccién, posesién, importacién, exportaciéon, transporte, comercializacién
y uso de sustancias radioactivas naturales o artificiales, y de equipos e instalaciones
nucleares.

¢) La prospeccion en el territorio nacional de yacimientos minerales radioactivos; y

d) La divulgacion de informacion técnica y cientifica nuclear.

2. Asesorar al Gobierno sobre la legislacién necesaria para procurar una adecuada
proteccion de los habitantes contra los peligros derivados de las radiaciones, asi como
en todos los asuntos de caracter técnico o legal relacionados con la energia atomica, para
los que sea requerida.

3. Extender licencias a personas idoneas para la produccion, posesion, importacion,
exportacion, transporte, comercializacion y uso de sustancias radioactivas naturales o
artificiales, o de equipos e instalaciones para su produccion o utilizacion.

4. Formular recomendaciones al Gobierno con el fin de orientar la politica nacional e
internacional del pais en asuntos referentes a la utilizacién de la energia atémica; y
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5. Procurar el mejor uso de las fuentes de asistencia técnica ofrecidas al pais, de manera
que rindan el mayor beneficio posible."

La Comisién se compone de siete delegados (art.4), cuatro de los cuales provienen de
los siguientes Ministerios : Relaciones Exteriores y Culto, Salud Publica, Agricultura y
Ganaderia e Industria y Comercio; y tres delegados que provienen de la Universidad de Costa
Rica. Todos ellos deben tener conocimientos especiales en energia atémica, segun la ley, pero
lo cierto es que muchas veces se eligen delegados que no cuentan con estos conocimientos
minimos, lo cual es lamentable y entorpece la labor de la Comisién.@®

El art.12 le da una importante facultad a la Comision, cual es la de poder "nombrar los
funcionarios y el personal administrativo necesarios para el buen desenvolvimiento de sus
actividades" y poder "establecer Comités de Expertos que puedan formular recomendaciones a
la Comisién en los asuntos que ésta considere del caso.” Sin embargo, la Comisién no cuenta
con presupuesto suficiente -que apenas alcanza a cubrir los sueldos de los miembros de la
misma-, lo que hace que actualmente cuenten sélo con una secretaria. Este mismo problema de
presupuesto hace que la Comisién se dedique exclusivamente a conseguir donaciones del exterior
con el fin de financiar a otras entidades (dependencias del MS o de las Universidades) para que
sean éstas las encargadas de llevar a cabo los objetivos enumerados por el art.2 mencionado
supra.

Otra facultad de la Comisién es "solicitar, directamente o por medio del Poder Ejecutivo,
segin el caso, el asesoramiento y colaboracién de organismos nacionales, extranjeros o
internacionales, oficiales o particulares, para la mejor solucién de los problemas contemplados
en la presente ley." (art.13) Y esta facultad queda muy bien complementada con la obligacion
correspondiente de las instituciones auténomas y dependencias del Estado, de "prestar los
servicios, informacién o cualquier forma de colaboracion que les sea requerida por la Comision,
dentro de sus facultades legales." (art.14)

La dltima facultad importante que citaremos aqui, e¢s la de poder, "en casos muy
calificados en que la salud y seguridad del publico asi lo requiera, ... tomar las indispensables
medidas de emergencia a fin de evitar posibles dafios.” Por lo tanto, quiere decir lo anterior que
en una situacion de emergencia. la Comisién puede tomar las medidas necesarias para evitar
dafios contra la salud y la seguridad piblicas. Ademads, vistas sus funciones y objetivos, parece
ser que la Comision seria el ente mas apto para tomar esas decisiones.

2) Decreto Ejecutivo N° 11366-SPPS del 8 de abril de 1980. Reglamento de Proteccién
contra las Radiaciones Ionizantes

El presente Reglamento debe aplicarse por parte de la Unidad de Control de Radiaciones

% Asi lo manifesté la Dra. Patricia Mora, de la Comision de Energia Atomica, quien a

su vez trabaja en el Laboratorio de Fisica Nuclear de la UCR.
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lonizantes dei MS, en coordinacién con la Comisidn de Energia Atomica.
Las funciones que corresponden a cada institucion, se irdn estableciendo a través del presente
analisis legal.

3) Ley N° 2524 de 17 de febrero de 1960. Convenio sobre cooperacién entre el Gobierno
de Costa Rica y el Gobierno de los Estados Unidos de América relativo al Empleo Civil de
la Energia Atdmica

Este convenio unicamente tuvo una vigencia de cinco afios. Tenia por objeto poder
desarroliar en Costa Rica un proyecto de investigacion sobre la aplicacion de los empleos
pacificos de la energia atomica, con la ayuda de Estados Unidos.

El primer articulo de esta ley, autoriza al Poder Ejecutivo para que suscriba.un convenio
con la UCR. en el cual ésta asuma los derechos que competen al gobierno de Costa Rica.

4) Ley N°® 3440 del 26 de octubre de 1964. Estatuto del Organismo Internacional de
Energia Atémica

Este es un organismo internacional que estd encargado de procurar "acelerar y aumentar
1a contribucion de la energia atdmica a la paz, ia salud v la prosperidad en el mundo entero.
En la medida que le sea posible se asegurard que la asistencia que preste, o la que se preste a
peticién suya, o bajo su direccién o control, no sea utilizada de modo que contribuya a fines
mititares." {(art.1)

Las tunciones que corresponden a este organismo, podemos resumirlas de la siguiente
manera:

1. Fomentar y facilitar en el mundo entero la investigacion, el desarrollo y la aplicacién
practica de la energia atémica con fines paciticos.
2. Proveer los materiales. servicios, equipo e instalaciones necesarias para la investigacion,

el desarrollo y la aplicacion practica de la energia atomica con fines pacificos, tomando

en cuenta las necesidades de las regiones insuficientemente desarrolladas del mundo.

Alentar el intercambio de informacion cientifica y técnica y de formacidn de expertos,

en materia de utilizacion de la energia atdmica con fines pacificos.

4. Establecer y aplicar salvaguardias destinadas a asegurar que los materiales fisionables
especiales y otros, equipos, servicios, instalaciones e informacion suministrados por el
Organismo, o a peticidn suya o bajo su control, no sean utilizados de modo que
contribuyan a fines militares.

5. Establecer o adoptar en colaboracion con los érganos competentes de las Naciones
Unidas y con los organismos especializados interesados, normas de seguridad para
proteger la salud y reducir al minimo el peligro para la vida y la propiedad; y proveer
a la aplicaci6n de estas normas.

6. Adquirir o establecer instalaciones, establecimientos y equipo utiles para el ejercicio de
sus funciones autorizadas.

7. Actuar de acuerdo con los principios y propésitos de las Naciones Unidas para fomentar

(%)
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la paz y la cooperacion internacional y lograr el desarme mundial con las debidas

salvaguardias.

8. Establecer un control sobre la utilizacion de los materiales fisionables especiales que
reciba el Organismo, par que se utilicen sélo con fines pacificos.

9, En el ejercicio de sus tunciones, no debe subordinar la prestacién de asistencia a sus

miembros a condiciones politicas, econémicas, militares o de otro orden que sean
incompatibles con las disposiciones del presente Estatuto.

10.  Con sujecion a las disposiciones del Estatuto y a los acuerdos que se concierten en
contformidad con el mismo, el Organismo debe ejercer sus actividades con el debido
respeto por los derechos soberanos de los Estados. (art.IIl)

5) Ley N° 6358 de 3 de setiembre de 1979. Acuerdo entre la Repiiblica de Costa Rica y
el Organismo Internacional de Energia Atémica para la aplicacién de salvaguardias en
relacion con el Tratado para la Proscripcién de las armas nucleares en la América Latina
y el Tratado sobre la no proliferacion de las armas nucleares

Mediante este acuerdo, "Costa Rica se compromete a aceptar la aplicacién de
salvaguardias, de conformidad con los términos del presente acuerdo, a todos los materiales
basicos o materiales fisionables especiales en todas las actividades nucleares con fines pacificos
realizadas en Costa Rica, bajo su jurisdiccion, o efectuadas baje su control en cualquier lugar,
a efectos unicamente de verificar que dichos materiales no se desvian hacia armas nucleares u
otros dispositivos nucleares explosivos."(art.1) Existe una excepcion para el caso de que las
cantidades de materiales nucleares no exceda de ciertas cifras (art.37).

El Organismo, por su parte, "tendra el derecho y la obligacién de cerciorarse de que [as
salvaguardias se aplicaran, de conformidad con los términos del presente acuerdo, a todos los
materiales basicos o materiales fisionables especiales en todas las actividades nucleares con fines
pacificos realizadas en el territorio de Costa Rica, bajo su junsdiccién, o efectuadas bajo su
control en cualquier lugar, a efectos Gnicamente de verificar que dichos materiales no se desvian
hacia armas nucleares u otros dispositivos nucleares explosivos." (art.2)

Por otro lado, es importante mencionar que el acuerdo se mantendrd vigente mientras
Costa Rica "sea parte en el Tratado de Tlatelolco (14 de febrero de 1967) o en el Tratado de no
proliferacién (1° de julio de 1968, Londres, Moscu y Washington) o en ambos tratados."”

SECCION II. Importacién

1) Ley N°® 4383 de 18 de agosto de 1969. Ley Basica de Energia Atémica para Usos
Pacificos

El articulo 21 detalla los casos en que se requiere de una licencia otorgada por la
Comision de Energia Atomica:
"Art.21.- Toda persona, oficial o particular, que pretenda producir, poseer, importar,

exportar, comercializar o usar sustancias radioactivas naturales o artificiales o equipos
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nucleares con fines de investigacion, educacién o entrenamiento, en la industria, la
medicina, la agricultura o de cualquier otro orden, deberd obtener una licencia de la
Comision. Quedan exceptuados de Ia disposicion anterior, la propia Comisioén y las
personas que ésta determine, cuando desarrollen sus actividades en nombre de la
Comision. "

Observamos que este articulo hace una enumeracién no taxativa, es decir, que para todos
los casos posibles en que de algin modo se emplee o transporte sustancias radioactivas o equipos
nucleares, se debe contar con una licencia extendida por la Comisién. Este seria un buen
control, pues permite llevar registros. El problema seria mds bien de ejecucion, porque seria
pretender abarcar absolutamente todos las fuentes y equipos radioactivos. Segin parece, el
legislador también pensé en ello, e incluyd una excepcion :

"Art.22.- La Comisién podra excluir del &mbito de la presente ley cualquier cantidad

pequena de sustancias radioactivas naturales o artificiales, siempre que lo permita la

reducida importancia de los peligros inherentes a tal decisién y siempre que los limites
maximos para la exclusién de tales cantidades hayan sido determinados por los
organismos especializados "

Las licencias se clasifican en diversas categorias :

- generales o especificas, segin se refieran a una categoria de sustancias radioactivas
naturales o artificiales, o a una determinada sustancia radioactiva

- comerciales o no comerciales, si la actividad implica un dnimo de lucro o si es una
actividad de fines puramente cientificos (art.24)

En caso de incumplimiento por parte del beneficiario. las licencias pueden ser denegadas,
suspendidas, modificadas o revocadas, previa audiencia a las partes afectadas. (art.25) Por otro
lado, las licencias no pueden cederse, gravarse o enajenarse. (art.27)

En suma, podemos decir que la idea del mecanismo de las licencias es buena y permite
un adecuado control, pero lo cierto es que en la priciica, la Comisién no procede a revisar
cuidadosamente cada solicitud, sino que ratifica la decisién tomada -y emitida en forma de
recomendacion o visto bueno- por el MS en cuanto a la seguridad de los equipos y fuentes
radioactivos, segin lo manifesté la Dra. Patricia Mora de la Comision de Energia Atémica.

2) Decreto Ejecutivo N° 11366-SPPS del 8 de abril de 1980. Reglamento de Proteccion
contra las Radiaciones Ionizantes

"Toda importacién o exportacién de material radioactivo y de equipos productores o
emisores de radiaciones directa o indirectamente ioizantes, deberd ser previamente
aprobada por el Ministerio, con la sola excepcién de las que disponga la Comision de
Energia Atomica para uso propio. En caso de duda acerca de la naturaleza de un
material o equipo, los administradores de aduana consultarin al Ministerio o le solicitaran
la presencia de un funcionario especializado en los recintos de almacenaje”. (articulo 2)
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Del texto de este articulo podemos apreciar cuil es el tipo de control ejercido sobre los
movimientos hacia dentro y fuera del pais de equipos y materiales radioactivos. El control es
indirecto, por patte de los funcionarios del MS. Cuando el material o equipo radioactivo ingresa
en el pais, la primera persona que se encarga de controlar ese cargamento es el funcionario de
aduanas. Sin embargo, estos funcionarios no estin suficientemente capacitados para verificar
en primer término cuando estan en presencia de un cargamento radioactive. Si bien el articulo
dispone que en caso de duda debe llamarse al MS, lo cierto es que un funcionario de aduanas
podria ser engafiado por el empaque en el que esté contenido el cargamento radicactive o por
otras razones. El MS interviene hasta que el funcionario de aduanas le manda llamar para que
realice la respectiva inspeccion y extienda su autorizacion o la deniegue.

En la practica, el proceso funciona como sigue:®?

a) Existe una primera etapa que es la auntorizacién de desalmacenaje. Ella se concede
dependiendo de la fuente de que se trate, de sus usos, de la justificacioén para la cual se
esté importando, de los beneficios que apareje para la poblacion, de si cumple con los
requerimientos de seguridad, de si el personal que la va a utilizar estd debidamente
capacitado.

b) Luego se procede a la inspeccion de las instalaciones, en la cual se revisan aspectos
como la seguridad y los riesgos para los trabajadores, la poblacion y el ambiente, y se
realiza el correspondiente control de calidad.

c¢) Por dltimo, si todo esta correcto, el Departamento emite su visto bueno y la Comisién
de Energia Atémica emite la aprobacion para la licencia de operacion.

3) Ley N° 2524 del 17 de febrero de 1960. Convenio sobre cooperacién entre el Gobierno
de Costa Rica y el Gobierno de los Estados Unidos de América relativo al Empleo Civil de
la Energia Atémica

El Convenio estipula la importacién del isotopo U-235 de uranio enriquecido, que se
requiera como combustible inicial y de repuesto para el funcionamiento de reactores para la
investigacion y los experimentos que se convengan. Se fijé un méximo de material radioactivo
a importar, que seria de seis kilogramos.

En otra disposicién, se establece que la Comisién de Energia Atémica de Estados Unidos
puede vender o ceder a Costa Rica materiales primarios, nucleares especiales, subproductos,
otros radioisétopos e isétopos estables para fines de investigacion, en aquellas cantidades y bajo
los términos y condiciones que puedan convenirse, cuando tales materiales no puedan ser
obtenidos comercialmente.

SECCION III. Registro

1) Decreto Ejecutivo N° 11366-SPPS del 8 de abril de 1980. Reglamento de Proteccién
contra las Radiaciones Ionizantes

7 Entrevista con el Sr. Ronald Pacheco de la Secciéon de Radiaciones Ionizantes del MS.
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El tramite para la obtencion de la licencia consta de los siguientes pasos (arts. 6-15)

1) El interesado envia una solicitud al MS con la descripcion de las caracteristicas técnicas
de los equipos o fuentes, ademads de los planos y especiticaciones del lugar donde se
planea su instalacion o almacenamiento.

2) El MS estudia la solicitud, hace las inspecciones y las modificaciones convenientes a los
planos. Debe ademas comprobar que "el establecimiento respectivo contarid con las
condiciones de instalacion y medios de seguridad adecuados al tipo y magnitud de la
operacion para proteger la salud de su personal, evitar la difusion de radiaciones al
exterior, precaver los accidentes y para descargar desechos o residuos de modo que no
constituyan fuente directa o indirecta de contaminacion atmos{érica, del agua o del suelo
ni elementos de riesgo para la poblacion vecina.”

3) Si la resolucion es afirmativa, el MS remite los documentos a la Comisién de Energia
Atémica, quien en definitiva es quien otorga la licencia. Ya hemos visto que en la
practica debido a la falta de recursos y de personal, la Comisién no estudia las
solicitudes, sino que se limita a otorgar las licencias siempre que el MS da su
aprobacion. Esta situacion debe cambiar porque el legislador ha pensado en un
mecanismo de control doble. control que en este caso inicamente queda asumido por ¢l
MS

4) Se concede la licencia por un periodo de dos afos, renovable a solicitud del interesado,
la cual autoriza a su titular a desarrollar Gnicamente las actividades especificamente
descritas en ella. Si se constata algiin incumplimiento -como un traslado de los equipos
y fuentes a un lugar diferente del autorizado-, anomalias en el funcionamiento de los
sistemas o riesgos no previstos anteriormente, se puede proceder a su cancelacion. La
licencia puede transferirse con la autorizacion previa del MS y de la CEA.

El Reglamento establece que el MS debe contar con un Registro en el cual "debera
inscribirse toda persona que importe, instale. manufacture, repare, comercie o use equipos
productores o emisores de radiaciones ionizantes o sustancias radioactivas.”(art.16) La
inscripcion en ese Registro es un requisito previo para poder realizar esos actos, o de lo
contrario, se estarian realizando sin autorizacion. Se establece una excepcion para el caso de
los comerciantes e importadores, pues el reglamento sefiala que la inscripcion de los mismos es
solo para fines informativos o estadisticos. Lo cierto es que no deberia exceptuarseles de esa
disposicién, porque es un mecanismo de control sobre las personas que puedan exponerse a las
radiaciones ionizantes, y no se ve una razon valida para excluir a los importadores y
comerciantes, cuando ellos también pueden exponerse y exponer a sus empleados.

Actualmente estdn inscritas unas ochocientas personas, exceptuando a los odont6logos
quienes tienen un nivel de exposicion demasiado bajo, las cuales trabajan o se ven expuestas a
radiaciones. Se realiza una inspeccién una vez al mes cuando ello es posible, pero normalmente,
una vez cada dos meses, pues se necesita mayor personal para ello (el Departamento solamente
Cuenta con Cinco personas).

Para realizar las inspecciones se siguen las recomendaciones de la Comision Internacional
de Pricticas Radiolégicas, las cuales aconsejan que una persona no debe recibir mas de veinte
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miliciber al afo. Para medir esta dosis méxima, cada persona o trabajador ocupacionalmente
expuesto a radiaciones cuenta con dos dosimetros de termoluminiscencia, de forma tal que
mientras e} Departamento realiza la medicion correspondiente, siempre porte un dosimetro.

2) Ley N° 6358 del 3 de setiembre de 1979. Acuerdo entre la Repiblica de Costa Rica y
el Organismo Internacional de Energia Atémica para la aplicacién de salvaguardias en
relacion con el Tratado para la Proscripcién de las armas nucleares en la América Latina
y el Tratado sobre la no proliferacién de las armas nucleares

"Sobre la base del informe inicial a que se refiere el articulo 62, el Organismo abrird un
solo inventario de todos los materiales nucleares sometidos a salvaguardias en virtud del presente
Acuerdo en Costa Rica sea cual fuere su origen y mantendra al dia dicho inventario basindose
en los informes presentados ulteriormente y en los resultados de sus actividades de verificacién."
(art.41)

Costa Rica por su parte, debe organizar y mantener "un sistema de contabilidad y control
de todos los materiales nucleares sometidos a salvaguardias en virtud del presente Acuerdo.”
(arts.7 y 51) Ademas de ello, debe tomar "las disposiciones necesarias para facilitar el examen
de los registros por los inspectores..." (art.52) "Los registros se conservaran durante cinco afos
por lo menos”. (art.53)

Existen dos tipos de registro que deben llevarse :

a) registros contables de todos los materiales nucleares sometidos a salvaguardias (cambios
en el inventario, resultados de las mediciones, ajustes,...)
b) registros de operaciones correspondientes a las instalaciones que contengan tales

materiales nucleares (datos de explotacién, calibracion de tanques e instrumentos, control
de la calidad de las mediciones, medidas en caso de pérdida accidental o no,...) (arts.
51 a 58)

SECCION IV. Transporte

Presenta verdadero riesgo el transporte a través del pais, o el depdsito en nuestro suelo,
de material aitamente radioactivo y contaminante que es producido en los paises industrializados,
y que generalmente se trata de desechos radioactivos muy peligrosos. Sin embargo, si esta
situacion se estd dando en el pais, lo desconocemos, dado que no hay informacién ni control al
respecto.

Pese al devastador dafio potencial que causaria un accidente nuclear, una gran cantidad
de barcos aun transporta materiales radicactivos, como aquellos destinados a los reactores
nucleares en todo el mundo, combustible nuclear quemado y basura radioactiva; también
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transportan materiales nucleares especiales con los cuales se puede producir armamento
nuclear.’™ Debemos agregar el agravante de que si bien algunos barcos si estan construidos
para estos propositos, otros barcos comunes también transportan estos materiales radioactivos,
mezclandolos con alimentos y articulos diversos.

En el Canal de Panamad, transitan anualmente poco menos de diez barcos con un
promedio de 60 a 90 toneladas de combustible nuclear quemado, conteniendo una radioactividad
45% mayor que la liberada en el accidente de Chernobyl de 1986. Estos barcos no pagan una
sobretasa por su carga, ni tampoco pagan un seguro contra accidentes. El combustible nuclear
quemado es un subproducto altamente radioactivo de los reactores nucleares y esta constituido
por radionucleidos muy téxicos, algunos de los cuales seguiran siendo radioactivos por decenas
de miles de aios. Acumula radioisétopos a través del proceso de fusion en el reactor tornandose
cada vez mas radivactivo. Al ser quemade completamente es extremadamente peligroso. Los
principales riesgos asociados al transporte de combustible nuclear quemado, son los incendios
a bordo, las varaduras, los choques y los naufragios.

Un accidente en esta zona, haria de Panama una regién inhabitable por cientos de afios,
v podria contaminar la regién centroamericana. Es por ello que aunque el transporte no se
realiza directamente a través de nuestro territorio, si debe importarnos lo que ocurre en nuestro
vecino pais. También seria importante tomar en cuenta los riesgos del posible transporte de
material radioactivo por nuestro pais, en caso de que llegara a cristalizarse un proyecto de
"Canal Seco"; v sobre todo, establecer los controles adecuados.

Greenpeace ha pronosticado que el transito de navios aumentard considerablemente a
partir de 1992, cuando los subproductos del combustible nuclear reprocesado (como combustible
quemado con uranio altamente enriquecido, basura nuclear de alto nivel en forma vitrificada,
y plutonio altamente refinado) sean devueltos desde Europa a Japon a través del Canal de
Panama._Esta situacién se da porque de Japon se manda combustible nuclear hacia Europa para
que ahi sea reprocesado, extrayendo uranio y plutonio; pero la basura nuclear debe ser devuelta
a Japén, porque asi se ha fijado por contrato

Otra situacion similar se ha presentado con la firma de una serie de contratos entre
Estados Unidos y mas de cuarenta pafses en los ultimos cuarenta anos, que consisten en lo
siguiente : Estados Unidos proporciona combustible nuclear quemado con uranmio altamente
enriquecido para los reactores nucleares de investigacion, pero exige la devolucion del mismo
para ser reprocesado con el fin de utilizarlo en la fabricacién de armamento nuclear. Sin
embargo, la ciudadania de ese pais se ha opuesto a que el combustible vuelva a ingresar.
Mientras se resuelve esta oposicién, una planta procesadora en Escocia estd negociando con
varios paises la posibilidad de almacenar y reprocesar su combustible (el cual eventualmente

) "Canal hazard warning sounded", Fiona Neill, The Tico Times, August 28, 1992,
p.27, y Centroamérica amenazada por transportes nucleares, Greenpeace, folleto de 6
pp, 1991




