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Practicas

Jorge Uriel Gémez Lépez
Miguel Medina Vera
Fernando Morilla Garcia
Fernando Peral Fernandez (*)
Manuel Yuste Llandres

Tutorias

Roberto Corral Rodriguez
Agustin Espinosa Boissier
Miguel Medina Vera
Manuel Yuste Llandres (¥)

En cada grupo se nombrd un res-
ponsable (*), cuyo papel seria el de
organizar y, sobre todo, dinamizar
las tareas de su grupo.

Los representantes de los alum-
nos aportaron un documento en el
que exponian de forma esquematica
los distintos aspectos implicados en
la ensefianza y aprendizaje de las
ciencias -materiales didicticos de
distintos tipos, nuevas tecnologias,
précticas de laboratorio, exdmenes y
tutorias-, detallando las condiciones
y requisitos que, a su criterio, debe-
rian contemplarse en cada uno.

Tanto en esta primera reunién
como en la segunda, la discusién

se centrd inicialmente en el debate
materiales impresos/nuevas tecno-
logias. Aunque se reconocié el
papel fundamental de éstas dentro
de los sistemas de educacion a dis-
tancia, los problemas inherentes a
su total implantaciéon —debidos
sobre todo a la heterogeneidad de
nuestros alumnos y de los Centros
Asociados— hacen que por el
momento sigan siendo los medios
impresos los materiales bésicos
para el autoaprendizaje. Otros
puntos importantes de discusion
fueron las distintas posibilidades
para los materiales impresos y el
tema de las précticas de laborato-
rio. Por otra parte, se destacé el
gran interés de la Guia del Curso
como documento valioso por su
cardcter no ya sélo informativo,
sino también orientativo para los
alumnos.

Tal vez la conclusién més sobre-
saliente de estos debates fue que,
como punto de partida para comen-
zar el trabajo propio de esta Comi-
sién, habria que conocer el estado
actual de todos los materiales didac-
ticos, asi como si resultan o no ade-

cuados a los objetivos propuestos.
Esta valoracion se haria asignatura
por asignatura, teniendo ademas en
cuenta los nuevos Planes de Estu-
dio, de muy préxima implantacion.
También, en este sentido, se ha reu-
nido el nuevo Decano, D. Agustin
Espinosa Boissier, con cada una de
las subcomisiones.

Los primeros pasos ya se estin
dando y, sin duda alguna, el mas
importante de todos, el tomar con-
ciencia de la necesidad de revisar
nuestra metodologia, nuestra forma
de actuar y, en definitiva, nuestra
calidad de ensefianza.

Nota: En la dltima Junta de
Facultad, celebrada el 5 de marzo de
1999, se aprobd por unanimidad que
en cada una de las Ponencias estu-
vieran representados los alumnos de
cada una de las tres Secciones de
nuestra Facultad, es decir, que
hubiera tres alumnos, uno de cada
Seccién (Fisica, Quimica y Mate-
maticas).

Soledad Esteban
Depto. de Quimica Orgénica y Biologia

TALLER Y LABORATORIO

Seguridad en
laboratorios: Fisica y
Quimica (Ensefianzas
Medias), Quimica
Universitaria y

Fisica Nuclear

SEGURIDAD = FORMACION

La Industria Quimica es poten-
cialmente mds peligrosa que el
Ramo de la Construccién, pero su
siniestralidad es menor. La razén de
esta aparente paradoja es: las fabri-

cas con mayor riesgo inherente
cuentan con sistemas de gestion de
Seguridad, donde es fundamental la
Formaci6n y entrenamiento del per-
sonal. Los accidentes graves que
han ocurrido recientemente en la
Industria Quimica, han sido con
personal perteneciente a empresas
subcontratadas lo que equivale a
personal no formado, especialmente
en Seguridad.

La Seguridad desde el parvula-
rio hasta la actividad profesional,
se aprende mediante un proceso de
formaciéon y este puede variar
desde los consejos del parvulista a

sus alumnos, hasta los cursos de
Formacién en Seguridad para tra-
bajadores de la Industria Quimica
o la titulacién en Supervisor de
Instalaciones Radiactivas para pro-
fesores de Laboratorios de Fisica
Nuclear.

El primer paso en Seguridad es
conocer los riesgos, de esta forma se
pueden minimizar y por lo tanto se
puede alcanzar el fin de no tener
accidentes y lesiones. Vamos a rea-
lizar el analisis de la Seguridad y de
las necesidades de Formaci6n del
personal en diferentes laboratorios e
intentar aportar soluciones.
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SEGURIDAD EN LOS
LABORATORIOS DE FISICA Y
QUIMICA (ENSENANZAS
MEDIAS)

En ellos los alumnos realizan
actividades practicas.

La legislacién indica que pueden
realizarse con grupos de 25 o mds
alumnos, nimero excesivo por las
siguientes razones: es dificil a un
profesor controlar en un laboratorio
a tantos alumnos (especialmente en
ESO) y en la mayoria de centros es
insuficiente el nimero de puestos de
trabajo y es reducido el espacio de
los mismos. La solucién seria limi-
tar el nimero de alumnos a 18 o
menos'.

La Fisica y la Quimica son Cien-
cias Experimentales razén por la
cudl es imprescindible realizar prac-
ticas (tanto demostrativas como de
alumnos). Las actividades deben
estar disefiadas de forma que se dis-
minuyan los riesgos?, por ejemplo:
al realizar una practica de determi-
nar una férmula, en lugar de la del
cloruro de cinc (se precisa 4cido
clorhidrico y posterior calentamien-
to hasta sequedad), se puede hallar
la de un hidrato(sulfato de cobre),
en donde s6lo se desprende agua.
No existirfa ningin problema, si
realizara el ataque el profesor y el
calentamiento se hiciera en la vitri-
na, con la condicién de que ésta
estuviera bien instalada.

Las disoluciones de acidos y
bases que deben manejar los alum-
nos deben ser todas diluidas y no
emplear productos téxicos.

Siempre que se utilicen meche-
ros, los alumnos deben estar de pie
con el fin de que en el caso de que
hubiera un accidente como el que se
vertiera simplemente agua, al alum-
no no le alcanzara en la cara. En
este caso hay que exigir a los alum-
nos que lleven los cabellos largos,
que los tengan recogidos (les pode-

! Simultdneamente al legislar los 25
alumnos, se hicieron laboratorios para 24
y se dotaron de equipos para 21.

2 Existe un sector del profesorado, al
que definiremos como ‘“Fundamentalista
de la Seguridad”, cuya solucién a esta
problematica es no hacer pricticas.

MEJORAR LAS CONDICIONES DE TRABAJO ES COSA DE TODOS

mos suministrar una goma para tal
fin).

Al no existir almacén de material,
las botellas comerciales de acidos y
bases deben estar guardadas en un
armario especial y bajo llave. Es
preciso senalar que en muchos
centros hay almacenados, y no en
las condiciones adecuadas, pro-
ductos potencialmente peligrosos
y ademas con el agravante que no
se han empleado, ni se emplearan
nunca.

Uno de los peligros potenciales,
son las practicas de electricidad.
Con el fin de minimizarlos los labo-
ratorios deberian tener un cuadro de
mando y proteccién de toda la insta-
lacién eléctrica. El disefio del
mismo debe hacerse de forma que el
profesor, desde él, pueda controlar
todos los puestos de trabajo de
alumnos y el acceso al mismo debe
estar protegido con cerradura y
llave. Los montajes, de los alumnos,
desde el simple circuito de ldmpara
con conmutador al mas complicado
se hardn con una tensién maxima de
12 V. Periédicamente hay que com-
probar el funcionamiento correcto
del interruptor diferencial y del cir-
cuito de toma de tierra.

Como norma de obligado cum-
plimiento, en cualquier actividad
demostrativa practica que haga el
profesor, éste debe reflexionar pri-
mero sobre su peligrosidad y reali-
zarla previamente sin alumnos® (en
presencia de un compaifiero para
detectar mejor los peligros). Cuando
se emplee material que se pueda

romper o saltar se deberd usar una
pantalla protectora transparente con
el fin de proteger a los alumnos.

Uno de los objetivos que marca
la ley para la ESO, trata sobre
“conocimiento y respeto de nuestro
propio cuerpo”™, en el se pueden
incluir el conocimiento y cumpli-
miento de las Normas de Seguri-
dad. Son contenidos actitudinales
(el alumno debe adquirir actitudes)
y el laboratorio es el lugar adecua-
do para llevarlas a efecto, la proble-
maética es como se puede lograr que
los alumnos lo consideren impor-
tante. Una solucién seria valorarlo
en las précticas e incluir alguna pre-
gunta o cuestién dentro de una pre-
gunta de forma obligatoria en todos
los exdmenes.

Si se lograra que los alumnos
tomaran conciencia, se evitarian los
juegos con los extintores, mangue-
ras de incendios, duchas y lavaojos.
Finalmente se lograria que conside-
rasen la Seguridad como una cues-
tién importante en la vida cotidiana.

Una medida para crear habitos
en Seguridad, seria exigir a los
alumnos (desde 1.° de ESO) el
empleo de gafas de proteccion

3 Un profesor de las dltimas promo-
ciones y con oposicién brillante, la dnica
vez que hace una experiencia demostrati-
va es la “reaccion del sodio con el agua y
su correspondiente explosién”. Afortuna-
damente las tnicas lesiones las sufrié el
desagiie y hubo que cambiarlo.

4 En bachillerato no existe este objeti-
vo, pero el cumplimiento de las Normas
de Seguridad se pueden considerar impli-
citos en los fines y objetivos de la etapa.
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siempre que estén en el Laborato-
rio de Quimica.

Es de destacar que seria necesa-
rio realizar cursos para la forma-
cién del profesorado sobre Seguri-
dad en laboratorios y talleres de
ensefianza.

La iniciacién desde el Parvulario
de una formacién-concienciacion
de los alumnos en Seguridad,
podria ser un factor que a medio
plazo supusiera una disminucion
de los accidentes y lesiones. Debe-
mos tener presente que los acciden-
tes, Unicamente los laborales, en
Espafia representan un coste eco-
némico valorado en mas de medio
billon de pesetas al afio (no valora-
mos implicaciones y costes de otro
tipo, pero a su vez mas importan-
tes, como consecuencia de acciden-
tes y lesiones).
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SEGURIDAD EN
LABORATORIOS DE QUIMICA
UNIVERSITARIA

La salud es un proceso de desa-
rrollo y no algo estdtico. Es decir,
como algo que puede irse perdiendo
o logrando y que no es fruto del
azar, sino que las condiciones que
rodean a las personas y su voluntad
juegan un papel importante en ello.

Por lo tanto, la evaluacion de las
condiciones de Seguridad y Salud
deben ser premisas bésicas con el
fin de determinar las condiciones
que nos llevan al conocimiento y
prevencion de los riesgos profesio-
nales presentes en nuestro trabajo.

Un ejemplo claro lo constituye el
trabajo en un laboratorio quimico
(LQ). Los accidentes de trabajo
(AT) ademads de consecuencias tie-
nen causas, siempre naturales y

explicables. La Seguridad en un LQ
trata de identificarlas y anularlas o
reducirlas para evitar o minimizar
en tltimo extremo los efectos de los
AT sobre las personas y bienes. Las
acciones preventivas deben ir orien-
tadas sobre los individuos y sobre
los riesgos existentes.

En un LQ los principales riesgos
son los derivados de los contaminan-
tes quimicos, aunque no debemos
olvidar que es absolutamente necesa-
rio dotarse de protocolos de trabajo
mediante los cuales los trabajadores
de un LQ tengan conocimiento cum-
plido y exacto de las condiciones en
que se debe trabajar, los métodos, la
realizacién de dicho trabajo, la mani-
pulacion, etiquetado y almacena-
miento de los productos, etc.

Pasemos a conocer que son los
contaminantes quimicos: Los conta-
minantes quimicos son sustancias
constituidas por materia inerte (no
viva), que pueden estar presentes en
el aire en forma de moléculas indi-
viduales (gases o vapores) o de gru-
pos de moléculas unidas (aerosoles
o nieblas).

El efecto nocivo de los contami-
nantes quimicos para la salud, debi-
do a su presencia en los ambientes
laborales es consecuencia de la
accion toxica que en general pueden
ejercer las sustancias quimicas, a
través de diferentes vias de entrada
(respiratoria, dérmica, digestiva y
parenteral). Los efectos de los pro-
ductos téxicos sobre el cuerpo
humano pueden ser corrosivos (pro-
duciendo lisis de los tejidos sobre
los que actia el toxico), irritantes
(irritacion de piel o mucosas), neu-
moconiéticos (alteraciones pulmo-
nares por particulas sdlidas), asfi-
xiante (debido al desplazamiento
del oxigeno del aire o por alteracién
de los mecanismos oxidativos bio-
16gicos), anestésicos y narcéticos
(por depresion del Sistema Nervio-
so Central), sensibilizantes (con
efectos alérgicos como asmas o der-
matitis), cancerigenos, mutdgenos
(con modificaciones hereditarias),
teratdgenos (con malformaciones en
la descendencia) y sistémicos (con
alteraciones de Organos o sistemas
especificos).

Los criterios de valoracién
ambientales son los que establecen
la dosis mixima de un contaminan-
te que puede estar presente, de
forma continuada, en el medio
ambiente laboral, sin que tenga
efectos negativos para la salud de
los usuarios expuestos a dicho con-
taminante durante ocho horas dia-
rias y 40 afios de vida laboral.

Una de ellas son los llamados
TLV, que corresponden a la expre-
sibn en inglés “Threshold Limit
Values” (Valores Limite Umbral).
Estos TLV’S hacen referencia a la
concentracién de un contaminante
en el medio ambiente de trabajo de
modo que un usuario expuesto no
llegue a padecer enfermedades pro-
fesionales.

Si una vez conocidos y evaluados
los riesgos existentes éstos no pue-
den evitarse hay que tender a la pro-
teccion colectiva en primer término,
y en segundo lugar a la proteccién
individual, con la utilizacion de los
llamado equipos de proteccién per-
sonal (EPI’S).

Los EPI’S deben ser adecuados
para retener el contaminante a que
estamos expuestos, deben proteger
todas las vias de entrada (ojo, nariz,
boca, etc.), siendo lo mas conforta-
bles posible; deben mantenerse lim-
pios y en condiciones de uso, estan-
do homologados y sin haber perdido
ninguna de sus caracteristicas esen-
ciales de proteccion, disponiéndose
en niimero suficiente para todos los
potenciales usuarios.

Pero todo ésto serd un ejercicio
de proteccidn imitil si no se utilizan.
No debemos permitirnos bajo nin-
gln concepto que la posible rutina
en un trabajo en el LQ conlleve a
practicas nefastas, que, olvidando
los riesgos existentes, provoquen un
accidente a los usuarios del mismo,
o al medio ambiente que les rodea.

En resumen, hay que combatir y
evitar los riesgos en su origen, eva-
luar aquellos que no se puedan evi-
tar, adaptando el trabajo a la perso-
na, con eleccion de equipos Yy
métodos de trabajo, conociendo los
avances de la técnica y sustituyendo
lo peligroso por aquello que entrafie
poco o ningtin peligro.
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Otro de los factores de riesgo a
tener en cuenta es el relacionado
con el almacenaje y manipulado de
productos quimicos. Para almacenar
con seguridad los productos quimi-
cos hay que reconocer los peligros
que presenta cada uno. Muchos
materiales tienen mas de un peligro
de incendio o explosidn, y es preci-
so conocer a fondo los riesgos
potenciales de cada producto. Ade-
mas, las cantidades almacenadas y
su vertido influyen sobre la Seguri-
dad General.

Junto con los riesgos potenciales
de cada producto, para determinar
los métodos més seguros de mani-
pulacién, es preciso conocer el pro-
ceso en el que se van a utilizar.
Deben conocerse todas las variables
de un proceso quimico, asi como
todos los productos quimicos que
intervienen en el proceso de fabrica-
cién. Siendo importante tener en
cuenta los riesgos que puedan origi-
nar los productos intermedios en
condiciones normales y los que pue-
den formarse por contaminacién o
funcionamiento anormal.

El factor de riesgos de incendios
en los laboratorios quimicos es muy
elevado. Por ello se deben seguir
unas premisas basicas como normas
de prevencién. Estas serfan las
siguientes:

— Sustituir los productos combus-
tibles por otros que sean menos
combustibles o ignifugos.

— Eliminar el combustible. Estric-
ta limpieza, orden y utilizacion
de recipientes llenos.

— Ventilar los locales para evitar
concentracién de vapores.

— Refrigeracién, manteniendo
los combustibles en lugares
frescos y lejos de focos de
calor.

— Recubrimiento e ignifugacion
de materiales combustibles.

— Senalizacion en almacenes,
envases, etc. del riesgo de
incendio.

— Correcto etiquetaje de todos
los envases.

La tnica filosofia que debe pre-
sidir en tltimo término nuestro
trabajo es la de la Prevencion.

RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS

RAYOS COSMICOS

RAYOS GAMMA y

RAYOS X

IONIZANTES

ULTRAVIOLETA

VISIBLE

INFRARROJO

MICRO ONDAS
RADAR
F.M.

T.V.

ONDAS DE RADIO
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SEGURIDAD EN LAS
INSTALACIONES RADIACTIVAS
(FISICA NUCLEAR)

Toda actividad profesional y, de
forma especial, aquella que inheren-
temente conlleva un riesgo, en el
sentido de que se manipulen agentes

nocivos para la salud y para la Segu-
ridad de las personas, debe ser
estrictamente regulada, ya que ade-
mds de vigilar la seguridad de los
propios trabajadores, deben defen-
derse los intereses de terceros no
implicados en el proceso. Tal vez
sea en la industria nuclear y en las
instalaciones radiactivas donde estas
caracteristicas se den en un grado
maés significativo. En Espafia, el
Unico organismo competente en
Seguridad Nuclear y Proteccién
Radiolégica es el Consejo de Segu-
ridad Nuclear (CSN), que fue creado
por la Ley 15/1980 de 22 de abril.

Es importante distinguir entre
una instalacion radiactiva y una ins-
talacion nuclear. El término de ins-
talacién nuclear se reserva para las
centrales, reactores o generadores
de energia nuclear.

Segtn la legislacién espafiola las
instalaciones radiactivas son los
locales, laboratorios o fabricas en
los que se manipulan, almacenan o
producen materiales radiactivos, los
aparatos productores de Radiacio-
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nes Ionizantes® (RI) y, en general
cualquier clase de instalaciéon que
contenga una fuente emisora de RI
Esta RI puede ser generada por dis-
positivos electrénicos (generador de
rayos X, en instalaciones médicas,
por ejemplo) o tener origen en el
propio material radiactivo (radionu-
cleido 6 radiois6topo®).

El principal riesgo de una instala-
cion radiactiva es que la exposicién
a las RI puede tener efectos nocivos
para la salud. Para prevenir los efec-
tos bioldgicos no-estocasticos’ y
limitar la probabilidad de efectos
biol6gicos estocasticos?, hasta valo-
res que se consideren aceptables
para los trabajadores profesional-
mente expuestos, TPE, y los miem-
bros del publico, MP, como conse-
cuencia de las actividades que
impliquen un riesgo de exposicion a
las RI se establece una serie de nor-
mas baésicas de proteccion radiol6-
gica que estdn basadas en el Sistema
de Limitacion de Dosis®. Este Siste-
ma de Limitacion de Dosis estd
basado en tres requisitos:

o Justificacion — Los beneficios
netos que se consigan del uso
de la radiacién son superiores
al detrimento originado.

e Optimizaciéon — Se basa en el
criterio ALARA (As Low As
Reasonably Achievable), es
decir que las exposiciones
deben ser tan bajas como sea
razonablemente posible.

» Limitacion de dosis — Pone
unas cotas de recepcién de
dosis. La Comisién Internacio-

5 Radiacién ionizante — Radiacién
capaz de producir directamente o indirec-
tamente iones a su paso a través de la
materia.

¢ Radionucleido, radioisétopo - Tér-
minos equivalentes. Niucleo atémico
radiactivo.

7 Efectos biolégicos no-estocésticos —
Se caracterizan por una relacién de causa-
lidad determinada entre la dosis y el efec-
to. Por ejemplo, quemaduras en la piel
después de una exposicion a la radiacién
prolongada.

8 Efectos bioldgicos estocasticos — Se
caracterizan por una relacién dosis-efecto
de naturaleza probabilistica. Por ejemplo,
la probabilidad de que surja algin tipo de
cancer cuando el organismo se expone a
la radiacion.

° Dosis — Cantidad de radiacién reci-
bida.

ion de los EDITORIAL

La Agencia europea para la
seguridad y la salud en el trabajo

C
Equipos de Proteccion
ividual (EPI

Publicacion del Instituto de Seguridad e
Higiene en el Trabajo (INSHT).

nal de Protecciéon Radiolégica
sefiala unos limites de dosis,
que no deben sobrepasarse. En
Espafia estos limites son 50
mSv!® para los TPE y 5 mSv
para MP.

En este tipo de instalaciones se
considera accidente al aconteci-
miento que puede acarrear, para una
o varias personas, una dosis supe-
rior a los limites de dosis.

Para ello hay que tener en cuenta
que la dosis de radiacién recibida
por un individuo que permanezca en
las proximidades de una fuente
radiactiva depende de tres factores:

» La distancia entre la fuente y el

individuo. La dosis recibida dis-
minuye de manera proporcional
al cuadrado de la distancia entre
la fuente y el individuo.

» Fl tiempo de permanencia en

las proximidades de la fuente.
La dosis aumenta con el tiempo
de permanencia, por lo que,
légicamente, es conveniente
estar el menor tiempo posible.

e FEl blindaje interpuesto entre

ambos. Al interponer material
entre la fuente y el individuo se
puede reducir convenientemen-
te la exposicidn a la radiacion.

10 mSv(miliSievert ) - El Sv es una
unidad utilizada para medir la dosis, se
refiere a energfa depositada por unidad de
masa de material atravesado por la radia-
cién. 1 Sv equivaldria a depositar 1 J de
energia en un kg de masa.

Para estas instalaciones es primor-
dial la formacién del personal, por
ello todas las personas que manipu-
lan los materiales o equipos genera-
dores de RI o dirigen estas actuacio-
nes deben disponer de una formacién
especifica con el fin de evitar riesgos
radiolégicos. El personal encargado
de la instalacién debe tener el titulo
de Supervisor y el personal auxiliar
el de Operador. Estos titulos son
otorgados por el CSN, después de un
examen de capacitacion. Los titulos
se renuevan cada dos afios.

Las instalaciones deben estar
convenientemente sefializadas, con
el famoso trébol (simbolo interna-
cional de Radiactividad). Existe un
c6digo de colores y fondos, en las
sefiales, en funcidn del riesgo de
contaminacién!! 6 irradiacién!?, y de
la dosis esperada en la zona.

INSTALACION RADIACTIVA
DE LA FACULTAD
DE CIENCIAS DE LA UNED

La instalacién radiactiva esta
emplazada en el laboratorio de Fisi-
ca Nuclear (n® 0012) de la Facultad
de Ciencias de la UNED.

La principal y tnica actividad a
desarrollar con los radionucleidos
que posee, consiste en la realizacién
de practicas de laboratorio (tanto de
docencia como de investigacion).

Las Supervisoras de la instala-
cién son profesoras del Departa-
mento de Fisica de los Materiales,
encargadas de la asignatura de Fisi-
ca Nuclear. En este momento no hay
personal auxiliar, pero si el caso lo
requiere, se solicitardn al CSN las
perceptivas licencias de Operador.

De acuerdo con el articulo 60 del
Reglamento de Instalaciones Nucle-
ares y Radiactivas, los alumnos en
practicas utilizan las fuentes radiac-
tivas bajo la vigilancia estricta del
personal autorizado, responsable de
ellas.

La utilizacién de los radionuclei-
dos con este fin se realiza siguiendo
estrictamente los criterios ALARA,

I Contaminacion — Presencia indesea-
ble de sustancias radiactivas en una mate-
ria, superficie o persona.

12 Trradiacién — Someter a un material
o una persona a la accién de la radiacién.
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ENSENANZA

por cuanto se emplean aquellos
radiois6topos con las actividades
minimas necesarias para asegurar la
obtencién y determinacién de los
datos necesarios con el nivel de con-
fianza requerido, no teniendo méas
actividad ni radionucleidos de los
necesarios para el normal desarrollo
de las practicas de laboratorio.

El almacenamiento de los radio-
nucleidos consiste en una caja meta-
lica cerrada con llave, que esta sefia-
lizada, (las llaves las tienen las dos
Supervisoras de la instalacion). Ade-
mds las muestras radiactivas estin
encerradas en sus respectivas cajas
aisladas. Permaneciendo siempre en
ese lugar cuando no se utilizan para
la realizacién de las practicas, o la
comprobacion por parte del personal
responsable y estando terminante-
mente prohibido sacar fuera del
laboratorio ninguna de las muestras
radiactivas existentes. Cuando haya
que transportarlo, a su llegada o a la
salida como residuo, se hara con las
debidas condiciones de blindaje. Las
muestras radiactivas que con el paso
del tiempo hayan perdido su activi-
dad y ya no sean de interés, seran
consideradas como residuos radiac-
tivos, y su recogida sera gestionada
por la Empresa Nacional de Resi-
duos (ENRESA).

Como los radionucleidos son de
baja actividad no es necesario dis-
poner blindajes fijos suplementarios
a las propias paredes de la instala-
cién y del lugar de almacenamiento.

Existe un monitor de radiacién
(exigido por el Reglamento estable-
cido por el CSN) con el que se rea-
liza una dosimetria de area periédi-
ca. Este monitor de radiacién es
calibrado regularmente en el CIE-
MAT (Centro de Investigaciones
Energéticas, MedioAmbientales y
Tecnoldgicas, antigua Junta de
Energia Nuclear). Las medidas de
dosis obtenidas con dicho monitor,
en el interior del laboratorio, ofre-
cen un resultado medio por debajo
de 4 mSv/afo, considerando una
ocupacion superior a las 100 horas
(cosa que no ocurre). Las medidas
realizadas en la puerta del laborato-
rio, por fuera, muestran una dosis
del orden de 2 mSv/afio, compara-

ble a la radiacién ambiental. Esto
implica que no hay ningin riesgo
para el Personal de servicios que
eventualmente entra en el laborato-
rio y para las personas que trabajan
en las cercanias.

Aunque para este tipo de instala-
ciones no es obligatorio el uso de
dosimetros personales, cada Super-
visora tiene el suyo, comprobandose
que las dosis que reciben anualmen-
te estdn muy por debajo de los limi-
tes establecidos por la ley.

El personal que trabaja en el
laboratorio de manera permanente
(en este caso las dos Supervisoras
de la instalacién), estd sometido a
los reconocimientos médicos esta-
blecidos en el Reglamento de Pro-
teccion Sanitaria. El reconocimien-
to es realizado por los facultativos
de los Servicios Médicos Regla-
mentarios, llevandose a cabo las
determinaciones analiticas y radio-
l6gicas, segiin criterios establecidos
en la Guia del CSN GS-7.4.

La instalacién es regularmente
visitada, todos los afios, por Inspecto-
res del CSN que verifican el normal
cumplimiento de todas las normas.

BIBLIOGRAFIA

o Pédgina Web del CSN — www.csn.es

e Memoria de la Instalacién Radiacti-
va IR — 1904

* Curso Bdsico de Capacitacién para
Supervisores de Instalaciones Ra-
diactivas

» Legislacién espafiola sobre Instala-
ciones Radiactivas (BOE)

AUTORES

 Introduccién y Seguridad en labora-
torios de Fisica y Quimica (Ensefian-
zas Medias):
Angel Coballes Rius
Profesor del LE.S. Ciudad de los
Angeles de Madrid, Colaborador del
Dpto. de Quimica Organica y Biologfa
e Seguridad en laboratorios de Quimi-
ca Universitaria:
M.? José Retuerce Fernandez
Técnica especialista de laboratorio del
Dpto. de Quimica Orgénica y Biologia
* Seguridad en instalaciones radiacti-
vas (Fisica Nuclear):
Amalia Williart Torres
Profesora asociada del Dpto.
de Fisica de los Materiales

La presion atmosférica

INTRODUCCION

La presién atmosférica nos acom-
pafia en la vida diaria y ejerce
mucha influencia sobre ella, tanto
por el funcionamiento de nuestro
organos vitales (tensién arterial, ...)
como por las aplicaciones tecnol6-
gicas que ha suscitado (aviacidn,
prediccién del tiempo, ...). Vamos a
describir algunos de los experimen-
tos con los que se inici6 su estudio y
a proponer otro, de tipo casero, para
poner en evidencia espectacular-
mente su existencia.

EXPERIMENTOS DE
TORRICELLI Y PASCAL

La medida de la presion atmosfé-
rica data del tiempo de EVANGELISTA
TORRICELLI (1608-1647), discipulo
de Galileo, quien ya le habia adelan-
tado algunas ideas que €l tenia sobre
la presién atmosférica. Torricelli
invent6 el barémetro, pero el funda-
mento cintifico del instrumento ya
habia sido esbozado por otros sabios
anteriores. Desde la antigiiedad se
sabia que un tubo cerrado por un
extremo y lleno de agua, podia intro-
ducirse parcialmente en un depdsito
del mismo liquido sin vaciarse.
ARIAS MONTANO, en su obra Natu-
rae Historia publicada en 1601,
decia lo siguiente:

Una caria o un tubo permanece-
rdn llenos de agua, mientras no
halle el aire camino libre para ele-
varse a la parte superior de aque-
llos; mas por pequerio acceso que
encuentre dicho fluido, hard que el
agua, cediéndole repentinamente su
lugar, descienda al depdsito que es
Su region propia.

Algunos afios después, Galileo
consigui6 hacer el vacio en un cilin-
dro de metal al sacar de su interior
un pistén muy ajustado. Para llevar a
cabo la operacion tuvo que aplicar
una fuerza enorme. Segiin los segui-
dores de Aristételes esto era logico,



