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CSN

Prélogo

La prevencién y la limitacién de los riesgos en cualquier actividad in-
dustrial es objeto de atencién preferente en diversas disposiciones nor-
mativas genéricas o especificas de distinto rango, que usualmente, y entre
los riesgos relacionados con la seguridad industrial, incluyen referencias
a los riesgos asociados a los materiales radiactivos.

Si bien existe una regulacion especifica para las instalaciones nucleares y
radiactivas, en la prictica se ha podido constatar que existen también
riesgos de cardcter radioldgico en otras actividades fuera del mencionado
dmbito.

Este es el caso de las actividades industriales relacionadas con la recupe-
racién, almacenamiento o manipulacién de materiales metdlicos para su
reciclado, en las que la posible presencia inadvertida de materiales ra-
diactivos en las chatarras que estas industrias utilizan como materia
prima, asi como su eventual fundicién o rotura, puede dar lugar a la con-
taminacion de las personas, el medio ambiente, las instalaciones indus-
triales y los productos resultantes.

Por otra parte, existen otras actividades que podrian verse afectadas por
la problemadtica del material radiactivo fuera de control regulador (lugares
y circunstancias en las que pueden encontrarse fuentes huérfanas), en las
que se aplicarian los mismos principios que para las instalaciones de re-
cuperacién y reciclado de materiales metlicos, adaptados a las situacio-
nes que se presenten.

El uso de los materiales nucleares y las diversas aplicaciones de la radiac-
tividad han sido sometidos desde sus inicios a estrictos controles en la
mayoria de los paises. Sin embargo, desde finales del siglo pasado, se ha
detectado frecuentemente la presencia de materiales radiactivos en las
chatarras y en algunas ocasiones su procesamiento inadvertido ha su-
puesto la contaminacién de las instalaciones y el consiguiente riesgo ra-
dioldgico para las personas y para el medio ambiente.

Estas circunstancias motivaron la preocupacién internacional y la apari-
cién de iniciativas fundamentalmente de cardcter preventivo en nume-
rosos paises, asi como el reforzamiento de las medidas tendentes a la
deteccién y lucha contra el tréfico ilicito de los materiales nucleares y ra-
diactivos.
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En este marco, resulta generalmente aceptado que cualquier iniciativa, tanto de caricter na-
cional como internacional, tendente a reducir la probabilidad de aparicién de riesgos radio-
l6gicos para las personas y para el medio ambiente, debe configurarse en torno a tres niveles
de accién fundamentales: la prevencidn, la deteccién y la reaccién.

La prevencidn es el nivel de accién mds importante y se materializa en la adopcién de medidas
de cardcter general tanto en el dmbito internacional como en el nacional, asi como medidas
de cardcter particular reflejadas en los propios planes de prevencion de las empresas o entidades
que pudieran ser potencialmente afectadas.

Las infraestructuras juridicas y técnicas de los paises, la proteccién de los materiales y la adop-
cién de las medidas necesarias para lograr la seguridad de las fuentes y materiales radiactivos
y el control de su importacién y exportacion, son los medios mds eficaces para prevenir su
trafico ilicito.

En el sector del reciclado de metales, dado el cardcter transnacional del mercado de la chatarra
y la marcada dependencia importadora del sector recuperador, resultan trascendentales las ac-
tuaciones especificas de todos los agentes involucrados encaminadas a la prevencién, la detec-
cién y la reaccién ante la eventual aparicién de fuentes o materiales radiactivos en cualquiera
de sus procesos.

En la vertiente de las actuaciones de prevencién ya implantadas en Espafa, se sitGan los si-
guientes instrumentos (normativa y acuerdos voluntarios):

1. El Protocolo de colaboracién sobre la vigilancia radiolégica de los materiales metalicos,
suscrito voluntariamente en 1999 por diversos 6rganos de la administracion espanola,
agentes involucrados en el sector de la recuperacién y reciclado de metales y otras orga-
nizaciones relevantes en la materia. El protocolo mencionado detalla los compromisos
especificos, de cardcter eminentemente organizativo y de infraestructura, asumidos por
las partes firmantes, con el objetivo de planificar las actuaciones y establecer los meca-
nismos que disminuyan al mdximo la eventual incorporacién de los materiales radiac-
tivos al ciclo de recuperacién y reciclado de la chatarra y que limiten el riesgo radiolégico
en las situaciones en las que esto no haya sido posible.

2. Protocolo de actuacién en caso de deteccién de movimiento inadvertido o tréfico ilicito
de material radiactivo en puertos de interés general (conocido como protocolo Mega-
port), instrumento de colaboracién suscrito el 15 de junio de 2010 entre el Consejo de
Seguridad Nuclear (CSN), la Agencia Estatal de Administracién Tributaria (AEAT), la
Secretarfa de Estado de Seguridad, la Secretaria de Estado de Energfa, la Secretaria de
Estado de Transportes y la Empresa Nacional de Residuos Radiactivos (Enresa), que
tiene por objeto describir las diferentes funciones de las autoridades y entidades corres-
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pondientes, asi como las actuaciones a llevar a cabo en caso de deteccién en los puertos
maritimos de material radiactivo fuera del control regulador.

3. ElReal Decreto 451/2020, de 10 de marzo, sobre control y recuperacion de las fuentes ra-
diactivas huérfanas, que tiene por objeto evitar o, al menos, reducir en lo posible la ex-
posicién de los trabajadores y de los miembros del publico a las radiaciones ionizantes,
y la contaminacién del medio ambiente, como consecuencia de la existencia de fuentes
huérfanas; asi como el nuevo sistema regulatorio basado en el mismo, destacdndose los
mecanismos de autorizacién de Unidades Técnicas de Proteccién Radiolégica (UTPR)
especializadas en la recuperacién de fuentes huérfanas. Este real decreto transpone lo
dispuesto en la Directiva 2013/59/Euratom, del Consejo, de 5 de diciembre de 2013,
por la que se establecen normas de seguridad bdsicas para la proteccion contra los peligros
derivados de la exposicion a radiaciones ionizantes; en relacién con las fuentes radiactivas
huérfanas.

En linea con lo anterior y sirviéndose de la experiencia adquirida durante la aplicacién de los
anteriores instrumentos (especialmente el Protocolo de Colaboracién para la Vigilancia Ra-
dioldgica de Materiales Metdlicos), de los resultados ofrecidos por la creciente actividad in-
ternacional en esta materia desde finales de la década de los anos noventa, y de las lecciones
aprendidas en los incidentes ocurridos en instalaciones espafiolas, el Consejo de Seguridad
Nuclear (CSN) ha revisado y actualizado la presente guia de seguridad con el objetivo de re-
comendar medidas de seguridad y proteccién radiolégica necesarias para prevenir los riesgos
radiolégicos para las personas y para el medio ambiente asociados a la eventual presencia de
materiales radiactivos en la chatarra.

Esta Guia de Seguridad GS-10.12 destaca la importancia y la utilidad del establecimiento de
acuerdos de actuacion y colaboracién entre todos los agentes involucrados, e incentiva cua-
lesquiera otras iniciativas sectoriales que pudieran constituirse a la luz de sus recomendacio-
nes.

Los principios recogidos en esta guia pueden ser asimismo aplicables a otras actividades, dis-

tintas del procesado de chatarra metdlica, potencialmente afectadas por fuentes radiactivas
huérfanas u otro material radiactivo fuera de control regulador.
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Objeto y ambito de aplicacion

1.1. Objeto

La presente guia tiene por objeto recomendar medidas de seguridad y proteccién radiolégica,
encaminadas a prevenir los riesgos radioldgicos para las personas y para el medio ambiente,
asociados a la posible presencia de materiales radiactivos en las chatarras metdlicas y otros ma-
teriales; asi como las actividades que puedan verse afectadas por la presencia de fuentes ra-
diactivas huérfanas.

La guia contiene criterios que se recomienda aplicar a la vigilancia radiolégica de la chatarra
y otros materiales, para facilitar la pronta deteccién de materiales radiactivos, asi como reco-
mienda actuaciones y medidas de proteccién radioldégica aplicables, una vez detectados, para
proceder a su aislamiento en condiciones de seguridad.

Los criterios establecidos en la presente guia pueden extenderse a otros tipos de materiales en
otras actividades diferentes al procesamiento de chatarra que podrian verse afectadas por la
problemdtica del material radiactivo fuera de control regulador: puertos maritimos de interés
general u otros lugares importantes de trdnsito de personas o mercancias, vertederos, escom-
breras o centros de recogida de residuos, empresas o personas que tengan en su poder fuentes
que no estén sometidas al control reglamentario, otras circunstancias en las que puedan en-
contrarse fuentes huérfanas en cualquier lugar por posible abandono, pérdida, extravio o robo.

1.2. Ambito de aplicacion

El contenido de esta guia es aplicable a las siguientes actividades, lugares y circunstancias en
las que pueden encontrarse fuentes huérfanas:

1. Las actividades de recuperacién de materiales metdlicos y las plantas de reciclado de
chatarras, para la produccién de aleaciones metdlicas.

2. Lasactividades relacionadas con el trdnsito de mercancias en puertos maritimos (de in-
terés general) y otros lugares importantes de trdnsito de personas y materiales (por ejem-

plo, aeropuertos, estaciones ferroviarias, etc).

3. Cualquier actividad o instalacién no incluida entre las anteriores, relacionada con la
gestion de fuentes huérfanas.
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El contenido de la guia estd planteado para ser aplicado por los titulares de las instalaciones o
actividades senaladas en la anterior lista. Sin embargo, la mayor parte de los principios de pre-
vencién y de respuesta recogidos en la misma, pueden ser aplicados por entidades que presten
asesoramiento en el dmbito de recuperacién de fuentes huérfanas y otro material radiactivo
fuera de control regulador, denominadas Unidades Técnicas de Proteccién Radioldgica
(UTPR) especializadas en este dmbito, sin que ello suponga el traslado de las responsabilidades
de los titulares citados a estas unidades técnicas.

Definiciones

Las definiciones de los términos y conceptos utilizados en la presente guia de seguridad se co-
rresponden con las contenidas en las siguientes normas juridicas:

o Ley 25/1964, de 29 de abril, sobre Energia Nuclear.
o Ley 15/1980, de 22 de abril, de Creacién del Consejo de Seguridad Nuclear.

* Real Decreto 1029/2022, de 20 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento
sobre proteccién de la salud contra los riesgos derivados de la exposicién a las radiaciones
ionizantes.

* Real Decreto 451/2020, de 10 de marzo, sobre control y recuperacién de las fuentes
radiactivas huérfanas.

* Real Decreto 1217/2024, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento sobre
instalaciones nucleares y radiactivas, y otras actividades relacionadas con la exposicién
a las radiaciones ionizantes.

Consideraciones generales

El reciclado de metales para su utilizacién como materia prima en la industria metaltrgica y
otras actividades afines, como cualquier otra actividad industrial, debe llevar asociado a los
aspectos econémicos de la produccién, la proteccién y el respeto del medio ambiente.

En los paises industrializados el uso de materiales radiactivos se encuentra regulado, por lo
que la probabilidad de que metales contaminados o fuentes radiactivas se incorporen a los
procesos de reciclado deberfa ser muy baja. Sin embargo, en particular en esta industria, resulta
relativamente posible la presencia inadvertida de estos materiales, lo que podria ocasionar si-
tuaciones de riesgo radiolégico inaceptable para los trabajadores de las empresas implicadas,
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para el ptblico o para el medio ambiente. Estas consideraciones deberian ser tenidas en cuenta
por los agentes de esta industria.

Con el objetivo de minimizar la probabilidad de ocurrencia de sucesos que pudieran entrafiar
estos riesgos, se considera necesario que los titulares de las instalaciones establezcan medidas
de vigilancia radioldgica de los materiales que se incorporan a los procesos productivos de
estas industrias del reciclado de metales y otras actividades afines, de manera que puedan de-
tectar su presencia y proceder posteriormente a su segregacién y aislamiento en condiciones

de seguridad.

Para conseguir el objetivo anteriormente senalado, las medidas de vigilancia radioldgica de-
berfan integrarse en un sistema de actuacién de los distintos agentes involucrados, que asegure
la existencia de medidas de prevencién, la ripida y eficaz deteccién de las fuentes radiactivas
o de los materiales contaminados y las actuaciones de reaccidn ante estas incidencias.

Los titulares de las propias instalaciones industriales, asi como las organizaciones responsables
de lugares o actividades directamente relacionadas con la cadena de suministro de materias
primas o gestién de residuos o subproductos, como por ejemplo: puertos maritimos donde se
importan mercancias (chatarra), deberfan implantar medidas preventivas. Estas medidas ten-
drdn como objetivo la deteccion de material radiactivo antes de su incorporacién a los procesos
productivos.

Los agentes involucrados deberian ser conscientes del problema y estar preparados para abordar
el problema con los medios humanos y técnicos necesarios, conociendo sin ambigiiedad cudles
son sus actuaciones y cuindo deberfan ser puestas en prictica. En este sentido se considera de
gran utilidad que se establezcan acuerdos de actuacién y colaboracién entre los mencionados
agentes, como ha sido el caso de los protocolos suscritos en Espana hasta la fecha (Vigilancia
Radioldgica de Materiales Metdlicos y Vigilancia Radioldgica en Puertos), sin perjuicio de las
obligaciones derivadas de la normativa (RD 451/2020).

o En relacién con los medios humanos, se ha establecido por normativa la necesidad de
que los trabajadores potencialmente expuestos a fuentes huérfanas tengan una formacién
minima que les permita la identificacién de estos materiales (segtin el programa del ar-
ticulo 14 del RD 451/2020). También ha sido regulado el sistema de acreditacién de
personal, bien sea de la instalacién o externo (UTPR), que preste servicios de asesora-
miento en materia de fuentes huérfanas (con los programas formativos que figuran en
el anexo II de esta guia).

o En relacién con los medios técnicos, también se ha establecido por normativa la nece-
sidad de que las instalaciones destinadas a la recuperacién, almacenamiento o manipu-
lacién de materiales metélicos para su reciclado (a partir de 1000 toneladas de
produccién anual), dispongan de un sistema de vigilancia radiolégica, cuyas caracteris-
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ticas dependerdn del tipo de instalacién y de su produccién (segiin condiciones del ar-
ticulo 7 del RD 451/2020).

La deteccién se establecerd con el objetivo de localizar materiales o fuentes radiactivas que
potencialmente puedan encontrarse entre los metales que van a ser reciclados, o entre los pro-
ductos resultantes del proceso productivo (siempre que implique fundicién, fragmentacién o
cizallamiento, o en sentido mds amplio, cualquier proceso susceptible de producir la destruc-
cién de una fuente), de manera que pueda conjugarse la fiabilidad de las medidas obtenidas
con la prictica operativa habitual en los sectores industriales afectados.

Los titulares y organizaciones anteriormente mencionados deberfan asimismo implantar me-
didas o protocolos de reaccién. La reaccién estard constituida por el conjunto de actuaciones
que se inician una vez detectado el material radiactivo, con el objetivo de confirmar la detec-
cién efectuada, reducir al minimo la exposicién a la radiacién de los trabajadores y del publico,
proceder al aislamiento del material en condiciones adecuadas e informar a las autoridades
competentes, de forma que el material pueda gestionarse de forma segura (en su caso, como
residuo radiactivo).

Prevencion

Las medidas de prevencién tienen como objetivo la planificacién y la organizacién de las ac-
tuaciones del personal y de los mecanismos necesarios para evitar la incorporacién del material
radiactivo al ciclo de recuperacién de la chatarra y a otros procesos industriales afines, asi
como para limitar el riesgo radiolégico en las situaciones en las que esto no haya sido posible.
En este contexto, se entiende por ciclo de recuperacién de la chatarra y otros materiales simi-
lares el conjunto de las actividades asociadas tanto con su recogida y manipulacién fisica como
con sus transacciones comerciales, en las cuales es posible establecer actuaciones de prevencién
para evitar la incorporacién de materiales radiactivos lo mds cerca posible del momento en
que dicha incorporacién se pueda producir y para mitigar las consecuencias radiolégicas de
su presencia en el caso de que esta se produzca.

4.1. Ambito de aplicacién de las medidas de prevencién

Las medidas de prevencién se establecerdn, de forma preferente, en las siguientes actividades
del ciclo de recuperacién:

o Recoleccion de la chatarra.

o Instalaciones de almacenamiento y manipulacién de la chatarra.
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« Instalaciones de fundicién o siderurgia.
o Acuerdos contractuales para el suministro.

o Almacenamiento y manipulacién de mercancias en puertos maritimos y otros lugares
importantes de trénsito.

o  Cualquier instalacién no incluida entre las anteriores, que pueda verse afectada por la
problemadtica de fuentes huérfanas y puedan aplicarse medidas de vigilancia radiolégica
(aunque no sea obligatorio por normativa), por ejemplo: incineradoras de residuos, ver-
tederos, plantas de tratamiento de residuos especiales, etc.

En cualquier caso, la normativa establece que las instalaciones destinadas a la recuperacién,
almacenamiento o manipulacién de materiales metédlicos para su reciclado deberdn disponer
de un sistema documentado de vigilancia y control radiolégicos (articulo 4 del RD 451/2020).

4.1.1. Medidas de prevencién en la recoleccion de la chatarra

En la fase de recoleccién de la chatarra y otros materiales similares, adquieren una gran im-
portancia las medidas de prevencién basadas en la pronta identificacién visual de objetos po-
tencialmente radiactivos, prestando especial atencién a aquellos similares a contenedores o
equipos que puedan ir sefalizados con el simbolo de radiactividad o disponer de inscripciones

con las diversas expresiones idiomdticas de la palabra KRADIACTIVO».

Para ello se recomienda la presencia y exposicién de catdlogos fotogréficos o ilustraciones de
objetos o contenedores de estas caracteristicas en los centros de recoleccién de chatarra y otros
materiales similares, y su amplia difusién para conocimiento por el personal de estos centros
y por sus suministradores.

Las medidas preventivas que se establecerdn para las situaciones en las que sea detectado un
objeto potencialmente radiactivo tendrdn en consideracién las siguientes reglas de seguridad:

o Cuando el objeto tenga el simbolo de radiactividad o se sospeche que pueda contener
material radiactivo se deberd mantener a distancia de las personas y se deberd notificar

al CSN.

o Nunca se abrird un contenedor, embalaje 0 maquinaria en la que existan sospechas de
la presencia de materiales radiactivos.

En aplicacién de lo dispuesto en la normativa, en concreto articulo 14 del RD 451/2020, las
instalaciones afectadas, deberdn haber formado al personal potencialmente expuesto a fuentes
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huérfanas sobre: 1. Métodos de deteccién visual de las fuentes, y 2. Medidas que deben to-
marse 7 situ en caso de detectarse o sospecharse la presencia de una fuente.

4.1.2. Medidas de prevencion en las instalaciones de almacenamiento y manipulacion de la
chatarra y otros materiales metélicos

En el momento de la recepcién de los cargamentos de chatarras y otros materiales similares
en los que sea posible la presencia de sustancias radiactivas, se deberia asegurar que se realizan
controles radiolégicos y que estas tareas son ejercidas por personal con formacién bdsica en
proteccién radiolédgica, de acuerdo con el RD 451/2020. Tras la deteccién es conveniente re-
querir la colaboracién de personal técnico especialista en proteccién radiolégica.

Como ha sido sefialado anteriormente (apartado 3), actualmente se encuentra regulado tanto
la formacién preventiva bésica para trabajadores de la instalacién, como los programas especificos
para el asesoramiento especializado en fuentes huérfanas (ver anexo II), este personal especiali-
zado puede estar adscrito a las instalaciones (en caso de que la instalacién esté adscrita al Pro-
tocolo de colaboracién sobre la vigilancia radiolégica de los materiales metdlicos) o a las UTPR.

Los equipos de medida a utilizar dependerdn de diversos factores tales como la cantidad de
material a examinar y el tipo de maquinaria existente en la instalacién. Generalmente es po-
sible utilizar sistemas fijos y portitiles de acuerdo con lo indicado en el art. 7 del RD

451/2020.

En el apartado 5 de esta guia se exponen las recomendaciones técnicas més relevantes para fa-
cilitar la seleccién e instalacién de los sistemas de control radiolégico adecuados.

4.1.3. Medidas de prevencion en las instalaciones de procesado de materiales metélicos (incluida
la fundicién) y otras instalaciones

En el momento de la recepcién de los cargamentos de chatarras y otros materiales similares,
en los que sea posible la presencia de sustancias radiactivas, es recomendable asegurar que se
realizan controles radiol6gicos mediante detectores de pértico. Este tipo de detectores son
obligatorios en determinadas instalaciones.

Ademds, con objeto de garantizar que durante los procesos de fundicién o tratamiento de ma-
teriales no se ha producido el procesamiento accidental de una fuente radiactiva, es recomen-
dable realizar controles radioldgicos a los productos y materiales resultantes del proceso asi
como en las fases criticas del proceso, en forma acorde con la viabilidad y fiabilidad operativa

de tales controles, y siempre acorde con las obligaciones que establece la normativa (articulo
7 del RD 451/2020).
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Los controles radiolégicos serdn realizados por personal como minimo con formacién bésica.
Tras la deteccién puede ser conveniente requerir la colaboracién de técnicos especialistas en
proteccién radioldgica, de acuerdo con el RD 451/2020. Los requisitos respecto a la formacién
referida han sido presentados en esta guia (apartado 3).

En los apartados 5 y 6 de esta guia se exponen las recomendaciones técnicas mds relevantes
para facilitar la seleccién e instalacién de los sistemas de control radiolégico adecuados.

4.1.4. Medidas de prevencién en los acuerdos contractuales para el suministro de chatarra y otros
materiales metélicos

Las medidas de prevencién en el marco de los acuerdos contractuales, entre el suministrador
y receptor para suministro de chatarra y otros materiales similares, irdn encaminadas a que la
entidad expedidora del material proporcione las méximas garantias de la ausencia de radiac-
tividad en los materiales objeto de la transaccién.

Para ello se recomienda la adopcidén de las siguientes prevenciones contractuales en los movi-
mientos transfronterizos e importaciones de materiales metalicos, sin menoscabo de la legis-
lacién vigente en la Unién Europea:

o Enlos pedidos de material que se efectden se incluird la exigencia de que los metales o
chatarras suministrados deben estar libres de radiactividad.

o En la recepcién de material se debe exigir al suministrador la certificacién de que ha
sido adecuadamente verificada la ausencia de materiales radiactivos.

En cualquier caso, ya sea la chatarra tanto de procedencia nacional como extranjera, los con-
tratos de suministro deberfan incluir cliusulas relativas a los derechos y obligaciones de las
partes en caso de determinarse la presencia de materiales radiactivos.

En relacién con la importacién de materiales metédlicos desde paises no pertenecientes a la
Unién Europea, actualmente estdn reguladas las condiciones que deben cumplirse para certi-
ficar la ausencia de material radiactivo.

Para ello, se exigiria un certificado en el que se indique que el cargamento ha pasado un control
radiolégico previo y que se ha descartado la presencia de material radiactivo en el mismo
(segtin establece el articulo 10 del RD 451/2020), que de forma resumida contendrd lo si-
guiente:

CSN GS-10.12/25



« Identificacién de los agentes (instalaciones exportadora e importadora).
« Tipo y cantidad de materiales.

o Detalles de la vigilancia radioldgica efectuada, niveles de investigacion, personal (cua-
lificado) que realiz6 la vigilancia, etc.

4.1.5. Medidas preventivas en el almacenamiento y manipulaciéon de mercancias en puertos
maritimos y otros lugares importantes de transito

Se destaca la aplicacién del protocolo Megaport en puertos de interés general. A este protocolo
estdn asociados una serie de medios de deteccién para la vigilancia radiolégica de las mercan-
cias (importaciones y exportaciones) que transitan por el puerto, asi como protocolos especi-
ficos de actuacién en caso de detecciones, que siguen las organizaciones afectadas. Se destaca
el papel de la administracién de aduanas de la Agencia Tributaria, en la gestién inicial de la
deteccién, actuando con asistencia tanto del CSN como de una UTPR especificamente de-
signada.

4.1.6. Medidas preventivas en cualquier instalaciéon no incluida entre las anteriores, que pueda
verse afectada por la problematica de fuentes huérfanas, por ejemplo: incineradoras de
residuos, vertederos, plantas de tratamiento de residuos especiales, etc.

Se recomienda de forma genérica la aplicacién de medidas de vigilancia radioldgica, aunque
no sea obligatorio por normativa, en funcién del volumen de materiales tratados en las insta-
laciones. Para ello, puede tomarse como referencia la tabla del articulo 7 del RD 451/2020.

4.2. Organizacién y procedimientos de prevencién

La organizacién de los recursos humanos y técnicos y la planificacién de las actuaciones ne-
cesarias para evitar la incorporacién del material radiactivo al ciclo de recuperacién de los ma-
teriales metdlicos y similares, deberfan estar integradas en los planes de prevencién de las

empresas o entidades involucradas.

En este sentido se recomienda incluir en los planes de prevencién un capitulo especifico que
desarrolle, al menos, el contenido siguiente:
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a) Los objetivos generales de la prevencién ante la probabilidad de aparicién de materiales ra-
diactivos en las chatarras.

b) La organizacién de medios materiales y humanos destinada a la puesta en préctica de las
medidas de prevencién con indicacién de los puestos responsables para su adopcién.

c) Las medidas especificas que serdn adoptadas en la empresa en atencién a los objetivos se-
falados.

d) Los procedimientos que, debidamente referenciados, deben seguirse para el establecimiento
de cada medida preventiva seleccionada.

e) Los planes, programas y objetivos de formacién del personal implicado en la puesta en
préctica de las medidas de prevencidn.

Actualmente, estd regulado que esta organizacién y procedimientos preventivos esté docu-
mentada y sea registrada en los 6rganos competentes de la Administracién: la Direccién Ge-
neral de Planificacién y Coordinacién Energética (DGPCE) y el Consejo de Seguridad
Nuclear (CSN). Existen dos modalidades de registro:

1. Instalaciones adscritas al Protocolo de Colaboracién para la Vigilancia Radiolégica de
Materiales Metélicos, denominadas “Instalaciones de Vigilancia Radiolégica (IVR)”, y
que se registran segin lo dispuesto en el apartado 4 (y anexo 1) del Anexo Técnico del
dicho protocolo, de acuerdo con lo dispuesto en el art.5 del RD 451/2020.

- Los datos a comunicar para instalaciones adscritas al protocolo son en esencia los
mismos que los requeridos reglamentariamente (RD 451/2020).

2. Instalaciones no adscritas, que se registran en la DGPCE segtn lo dispuesto en el arti-
culo 6 del RD 451/2020, comunicando lo siguiente:

a) Razén social y Cddigo de Identificacién Fiscal (CIF) del titular de la instalacién,
y Ntumero de Identificacién Medioambiental (NIMA), en su caso.

b) Memoria descriptiva de la instalacién.

1. Localizacién.

2. Caracteristicas basicas de la instalacién.

3. Descripcién de los procesos que desarrolla.

4. Planos de edificios, viales, entradas, etc.

5. Produccién media anual aproximada (en toneladas).
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c) Descripcién del sistema de vigilancia radioldgica.

1. Instrumentacién automdtica (porticos).
2. Instrumentacién mévil o portdtil.
3. Instrumentacién para la vigilancia del proceso.

d) Procedimientos utilizados para aplicar el sistema de vigilancia y control radiolé-
gicos.

e) Descripcién del drea de aislamiento para el almacenamiento temporal del material
radiactivo.

f) Contrato o acuerdo con una Unidad Técnica de Proteccién Radioldgica (UTPR)
autorizada por el CSN para la prestacién de servicios en el dmbito de aplicacién

del RD 451/2020.

4.3. Entidades de asesoramiento especializado en PR para fuentes huérfanas

Como parte fundamental del sistema de prevencién referido en este capitulo de la guia, se ha
establecido un sistema de reconocimiento y supervision de UTPR, para al dmbito de recupe-
racién y control de fuentes radiactivas huérfanas. Las UTPR deberdn contar con autorizacién
para prestar servicio, segtin lo dispuesto en el articulo 26 del RD 1029/2022. En la pagina
web del CSN (www.csn.es) se puede encontrar una relacién de UTPR autorizadas por el CSN
para el asesoramiento en materia de fuentes huérfanas.

Se puede tener en cuenta lo dispuesto en este apartado para la preparacién de las solicitudes
de autorizacién de UTPR para el dmbito de control y recuperacién de fuentes huérfanas y
otro material radiactivo fuera de control regulador, asi como la informacién detallada que se
presenta en el anexo III de esta gufa.

4.3.1. Actividades
Estas entidades cubren las siguientes actividades:

- Acciones de respuesta en caso de deteccién de material radiactivo huérfano.

- Acciones de respuesta en caso de procesamiento accidental de fuentes radiactivas.

- Imparticién de la formacion bésica a trabajadores potencialmente expuestos/as a fuentes
huérfanas, establecida en el articulo 14 del RD 451/2020.

- Otras actividades complementarias (asesoramiento), en el marco del RD 451/2020: re-
gistro de instalaciones, instrumentacién de vigilancia radiolégica y transferencia de ma-
terial radiactivo.
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Estas UTPR especializadas actuardn en el marco de un contrato o acuerdo con las instalaciones,
entidades o personas que requieran sus servicios, y en aquellos lugares y circunstancias en las
que pueden encontrarse fuentes huérfanas.

Para el desarrollo de su actividad, estas entidades deben contar con personal y medios técnicos
adecuados, y actuardn en base a unos procedimientos adecuados formulados dentro de un sis-
tema de gestién de calidad certificado.

4.3.2. Personal
El personal especializado en proteccién radioldgica de estas entidades estd formado por:

1. Jefatura de UTPR. La persona que tenga este cargo deberd contar con un diploma otor-
gado por el CSN especifico para actividades de recuperacién de fuentes huérfanas y otro
material radiactivo fuera de control regulador.

- EI CSN ha establecido los requisitos de formacién especifica para jefe de UTPR en
este ambito (ver anexo II).

- EI CSN podria conceder diplomas a jefes de UTPR que dispongan de un diploma
de dmbito general (modalidad A “instalaciones nucleares y radiactivas”, de la Ins-
truccién IS-03 del CSN) y una experiencia minima con adecuado desempefio en ac-
tividades de control y recuperacién de fuentes huérfanas.

2. Personal técnico de UTPR. Las personas que desempenen funciones como técnicos de
UTPR especializados en actividades de recuperacién de fuentes huérfanas y otro material
radiactivo fuera de control regulador, deberdn haber sido acreditados por la jefatura de
UTPR, en base a que hayan recibido el programa formativo especifico (ver anexo II), y
tengan una experiencia minima en trabajos de UTPR.

4.3.3. Medios técnicos

Estas entidades dispondrian de un equipamiento radiométrico adecuado, que estara formado
q q
por una dotacién minima de equipos portdtiles para las siguientes mediciones:

- Determinacién de is6topo.

- Medida de radiacién (gamma) (tasa de dosis).
- Actividad superficial fija y desprendible.
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Adicionalmente, es recomendable que estas entidades ademds dispongan de sonda con pértiga
y equipo de medidor de neutrones. Es necesario disponer de dotacién de dosimetros de lectura
directa.

Los equipos de medida tendrdn una adecuada gestién y mantenimiento, incluyendo verifica-
ciones y calibraciones periddicas.

Ademds de los equipos de medida, serd necesario que dispongan de los siguientes medios:

- Equipamiento auxiliar necesario para las tareas propias del dmbito: caracterizacién de
material radiactivo, delimitacién de zonas, toma de muestras, medios para limpieza y
descontaminacién (cuando no deban ser aportados por la instalacién afectada), etc.

- Equipamiento de proteccién radiolégica, ademds de equipos de proteccién individual
(EPI) convencionales.

- Herramientas de cdlculo para estimacién de actividad, o medios alternativos.

Deteccién de la presencia de material radiactivo en la chatarra y
otros materiales

Las particularidades que presenta la deteccién de la presencia de material radiactivo en la cha-
tarra exigen la instalacién de equipos especificos y su utilizacién siguiendo una sistemdtica
adecuada.

En este apartado se describen los criterios para la eleccién de un sistema de deteccidn, asi
como la sistemdtica a seguir en el proceso de medicién e interpretacién de los resultados. Estos
criterios pueden aplicarse ademds a otros tipos de material similares a la chatarra.

Adicionalmente, lo expuesto en este apartado puede utilizarse de orientacién para la eleccién
de los sistemas de deteccién y para establecer la sistemdtica de los procesos de medicién para
cumplir con lo establecido en el protocolo de actuacién en caso de deteccién de movimiento
inadvertido o trafico ilicito de material radiactivo en puertos de interés general.

5.1. | Equipos para la deteccién

Para la vigilancia radiolégica de la chatarra y otros materiales, con cardcter general, pueden
utilizarse los siguientes tipos de equipos: fijos, portdtiles y de proceso.
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Los equipos fijos son los denominados detectores de pértico y se utilizan para la vigilancia ra-
dioldgica automdtica de grandes voliumenes de material. Suelen estar constituidos por un con-
junto de varios detectores de centelleo, con un sistema informdtico asociado que permite
analizar en continuo las variaciones del fondo de radiacién al paso de los vehiculos.

Los detectores de pértico deben tener la sensibilidad suficiente para detectar, en cortos periodos
de tiempo, pequefos incrementos de la radiacién de fondo, ser resistentes a las condiciones
ambientales y permitir el control radioldgico del vehiculo completo.

Los equipos o detectores portdtiles se utilizan para identificar el origen de la senal obtenida
en los pérticos. Deberfan ser ergonémicos, de ficil manejo, y disponer de alarmas acusticas,
asi como permitir la medida de los niveles de tasa de dosis o contaminacién superficial en di-
versas escalas.

Los detectores de proceso son equipos (fijos) que se instalan en puntos clave del proceso pro-
ductivo, en los que puede concentrarse un determinado isétopo radiactivo (en el caso de pro-
cesamiento accidental de material radiactivo, ver apartado 6 de esta guia). Algunos ejemplos
de estos equipos son: espectrémetros de colada, detectores situados en lineas de salida de polvo
de humos, sistemas de deteccién en los puentes gria, en las cintas transportadoras, en las
cestas de carga, etc.

Adicionalmente existen equipos que pueden ser portitiles o fijos, més sofisticados, a utilizar
por personal especializado, que permiten identificar cualitativa y cuantitativamente el emisor
radiactivo.

Los equipos de deteccién también pueden clasificarse en funcién de la medida obtenida:
1. Medidores de radiacién (gamma, neutrénica). Ejemplos habituales: pérticos gamma
(mayoria de las instalaciones), radiémetros portatiles, pérticos de neutrones (en puertos

de internes general).

2. Medidores de contaminacién (actividad alfa y beta). Ejemplos habituales: medidores
portatiles de contaminacién (con sonda alfa y beta), equipos de laboratorio.

3. Espectrémetros (identificacién de isétopo radiactivo). Ejemplos habituales: espectré-

metros portdtiles, pdrticos espectrométricos (en puertos de internes general), espectré-
metros de proceso.
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5.2. | Requisitos técnicos de los equipos de deteccién

5.2.1. Poérticos

El sistema de deteccidn de pértico mds recomendado consiste en varios paneles y una unidad
de control basada en un microprocesador y su electrénica asociada.

Cada uno de estos paneles contendrd uno o varios detectores en funcién de las necesidades
del usuario, que proporcionardn una cobertura vertical cuya drea sensitiva de deteccién abar-
que la totalidad del vehiculo. La configuracién bdsica del pértico suele consistir en dos paneles
situados en los laterales del camino de entrada del vehiculo. Esta configuracién puede admitir
distintas variantes mediante la instalacién de detectores adicionales que permitan mejorar la
capacidad de deteccién, como son la instalacién de mds de dos paneles para cada lateral y en
la parte superior del pértico.

Cada detector debe estar blindado, con el objetivo de proporcionar la necesaria reduccién del
fondo y aumentar la respuesta direccional. Este blindaje puede estar constituido por una capa
de plomo de espesor variable en funcién del fondo, que cubra todas sus caras excepto la que
sirve de ventana de entrada de la radiacién.

El pértico debe estar convenientemente protegido para evitar contactos accidentales por los
vehiculos y deberia ser seleccionado de acuerdo con las condiciones ambientales habituales
de su ubicacién, para asegurar su 6ptimo funcionamiento de acuerdo con las especificaciones
del fabricante.

Los detectores més utilizados son grandes centelleadores de plasticos planos, capaces de de-
tectar un amplio espectro de emisores gamma con energias comprendidas entre 50 keV'y
1 400 keV.

Las especificaciones técnicas de cada sistema de deteccién varian segtin el fabricante, pero
como caracteristicas bdsicas deberian disponer de autodiagndstico, sensores y alarmas de paso
y presencia de vehiculos y radiacién, alarmas por alto fondo, con sistema de presentacién o
suministro de la informacién (impresa, en pantalla, etc.) y, ademds, deberian tener un fun-
cionamiento fdcil y un mantenimiento simple.

En la eleccién del equipo se tendrd en cuenta que influyen en su sensibilidad: el tiempo de

contaje, la distancia del vehiculo al detector, la radiacién del fondo natural, la densidad y dis-
tribucién de la carga, e incluso las variaciones de las condiciones atmosféricas.
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5.2.2. Equipos portatiles
Dependiendo del tipo de radiacién a medir, los equipos portdtiles se clasifican en:

1. Monitores de actividad, capaces de medir la contaminacién radiactiva.
2. Radidmetros, capaces de medir el nivel de radiacién.
3. Espectrémetros, capaces de identificar isétopos radiactivos.

Existe una variada gama de equipos en el mercado, siendo los mas recomendables para la me-
dida de los niveles de radiacién aquellos que disponen de detectores de centelleo, y para la
medida de la contaminacién superficial los contadores proporcionales.

Es recomendable que las instalaciones dispongan de equipos portétiles para la realizacién de
las siguientes medidas radioldgicas:

a. Determinacién del radionucleido.
b. Medidas de tasa de dosis.
c. Actividad superficial fija y desprendible.

Ademds, este equipamiento es exigible para las entidades que presten servicios de asesoramiento

en fuentes huérfanas (UTPR).

5.3. Verificaciones y calibraciones de los equipos

Con relacién a los equipos portatiles de deteccién, las verificaciones y calibraciones se realizardn
conforme a las instrucciones de sus fabricantes.

Para asegurar que los pérticos de radiacién funcionan correctamente y tienen las caracteristicas
e deteccidén apropiadas, se recomienda la realizacién de tres “procesos”, que estdn asociados:
de det ropiad r dal lizacién de t t d

1. Alainstalacién inicial del equipo, donde se elabora un informe con los datos del equipo.

2. Alas verificaciones periddicas que aseguran su correcto funcionamiento.

3. A las calibraciones efectuadas para evaluar su respuesta para muestras de Cs-137 y ase-
gurar que tienen una respuesta apropiada.

Los ensayos definidos en estos procesos permiten obtener los pardmetros fisicos cuantitativos

y los pardmetros limites del pértico aplicando la norma ISO-11929, asociados a las medidas
estdticas y dindmicas, que realizan los detectores de radiacién del pértico.
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Los criterios para seleccionar los ensayos se han basado en las recientes normas relacionadas
con los pérticos instados en las fronteras ANSI-N.42-35, IEC-62244 y de la guia del OIEA,
TS-1-1240.

5.3.1. Proceso inicial en la instalacion

Se recomienda realizar el proceso inicial durante la instalaciéon del equipo. Este puede ser re-
alizado por el suministrador y deberd recogerse en un informe inicial de instalacién, que ha
de entregar al usuario. Igualmente, este informe debe realizarse o complementarse cuando se
realice una reparacién o modificacién que afecte a los resultados de las medidas.

El informe inicial de instalacién debe contener los datos y caracteristicas del sistema que afec-
ten o influyan en su calidad operativa. Este informe, también lo puede realizar la persona
usuaria basado en los datos del suministrador, y recoger los resultados y datos necesarios para
poder definir y activar los siguientes ensayos que estdn relacionados con los procesos.

El contenido minimo del informe inicial ha de ser:

1. Listado de los documentos mds importantes asociados al equipo, de los componentes
principales que forman parte del sistema de deteccién y de los accesorios mds impor-
tantes entregados por el suministrador o anadidos por el usuario. También se reco-
mienda incluir los datos generales de la obra civil y de los sistemas de proteccidn.

2. Los datos o pardmetros que indican las caracteristicas técnicas, dimensionales y opera-
tivas mds importantes del pértico: dimensién de los detectores, altura y separacién de
los paneles, separacién de los sistemas de proteccidn, roderas para definir la trayectoria
de los vehiculos, listado de los pardmetros fijados, etc.

3. Los procesos de verificacién y calibracién periédica que el suministrador recomienda
realizar. Se han de indicar de forma clara si se emplean los procesos de ensayo definidos
en este documento, los recomendados por el suministrador, asi como las variaciones o
ampliaciones que también se desean realizar sobre ellos. Para cada proceso que se defina
se ha de fijar el periodo de ejecucién recomendado y los condicionantes y objetivos que
se han de superar.

5.3.2. Tipos de verificacion periddica de los porticos

El proceso de verificacién incluye los procesos cualitativos y cuantitativos que se han de realizar
en los pérticos de forma periddica. Estos procesos los puede realizar el usuario del equipo u
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otra persona suficientemente cualificada. Su alcance y contenido se habria de incluir en el in-

forme inicial de instalacién. Coincidiendo con la instalacién el mantenimiento del sistema,

debe realizarse una verificacién inicial en la que se establezcan los valores de referencia de los

pardmetros cuantitativos que se han de verificar periédicamente.

Las verificaciones cualitativas mds importantes que se han de realizar si se sospecha un mal

funcionamiento y al menos una vez al mes, son:

Listado de los pardmetros operativos del pértico para verificar que no se han modificado.
Cuando se realicen modificaciones se incluye el nuevo listado.

Funcionamiento correcto de los sensores de paso del vehiculo.
Funcionamiento correcto de las alarmas sonoras y luminosas de deteccién, empleando
muestras radiactivas exentas que se aproximan a los detectores, con los sensores activos

o inactivos.

Fondo radiactivo del equipo cuando no pasan vehiculos y no hay vehiculos préximos
que atentan el fondo.

Cuando se detecte el funcionamiento incorrecto de algiin componente bésico se ha de avisar

al responsable del equipo y al servicio técnico.

La verificacién cuantitativa que se realizard de manera mensual, o al menos trimestral, con-

siste en:

1.

CSN

Un ensayo estdtico para calcular la eficiencia en la superficie del panel, que consiste en
medir el fondo radiactivo y las detecciones estdticas en 30 s, para una fuente exenta
(segtin lo establecido en el Reglamento de Instalaciones Nucleares y Radiactivas vigente,
respecto a “exencién”), colocada siempre en un punto central en contacto con la super-
ficie de cada panel. Este proceso se realiza segtin las instrucciones referidas en el apartado
5.3.3 de esta guia, aunque se puede sustituir por el recomendado por el fabricante.

Con los datos obtenidos para cada panel se cumplimentan los formatos correspondientes
y se calculan las detecciones netas o la eficiencia, como la relacién entre las detecciones
netas y las emisiones en porcentaje.

Se ha de verificar que las detecciones netas o la eficiencia no varfan, con respecto del
valor de la verificacién inicial o respecto a la verificacién realizada después de la modi-
ficacién de algin pardmetro del pértico, teniendo siempre en cuenta el decaimiento de
la fuente. El error debe estar dentro de un margen recomendado por el fabricante o en
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su defecto el 10 %. Si se supera el margen de variacién, se ha de realizar una revisién
del equipo y establecer un nuevo valor de referencia para la eficiencia en la superficie

del panel.

Si esta verificacién se cumple durante tres meses seguidos, se puede ampliar el periodo de ve-

rificacién a una frecuencia trimestral.

5.3.3. Proceso de verificacion de pérticos

El proceso de verificacién de los pérticos consta de dos ensayos: uno estitico y otro dindmico.

El proceso estdtico puede ser realizado por los técnicos acreditados de la propia instalacién,

mientras que el dindmico ha de ser realizado por personal de una UTPR autorizada por el

CSN, ya que en él estdn involucradas fuentes radiactivas no exentas como es el caso de una

muestra radiactiva no exenta calibrada de Cs-137 de 370 kBq. Este proceso de verificacién

permite asegurar que los detectores del pértico funcionan dentro de unos pardmetros acepta-

bles.

Ensayo estético

Se ha de medir el fondo y las detecciones para la muestra exenta, colocada en el centro de la

zona sensible de deteccién. Con los datos obtenidos para cada detector se cumplimentan los

formatos del anexo IV, y se calculan con las expresiones indicadas en el mencionado anexo

los siguientes pardmetros:

CSN

Eficiencia estdtica: para medidas de 30 s, calculada como la relacién entre la tasa de las
detecciones netas y la tasa de las emisiones, y expresada en porcentaje.

Variacién de la eficiencia estdtica: se ha de verificar que la eficiencia estdtica de cada de-
tector, con respecto del valor de la verificacién inicial o respecto a la verificacion realizada
después de la modificacién de algtin pardmetro del pértico. El margen de error debe
mantenerse dentro de un margen recomendado por el fabricante o, en su defecto, del
10 %. Si se supera este margen de variacién, se ha de realizar una revisién del equipo y
establecer un nuevo valor de referencia para la eficiencia estética.

Variacién del fondo: se ha de verificar que el margen de error del fondo medido con
respecto al obtenido en la verificacién inicial o la verificacién realizada después de la
modificacién de algin pardmetro del pértico se mantiene dentro del margen recomen-
dado por el fabricante o, en su defecto, del 10 %. Si no se cumple este criterio se ha de
realizar una revision del equipo y establecer un nuevo valor de referencia para la medi-
cién del fondo.
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Ensayo dinamico

Este tipo de ensayos ha de ser realizado por personal de la UTPR, ya que requiere utilizar
fuentes no exentas.

El método es pasar andando con la muestra calibrada de Cs-137 por la trayectoria que cruza
el centro de la zona sensible de deteccién. Con los resultados obtenidos se calculan los si-
guientes pardmetros:

o FEficiencia dindmica, calculada como la relacién entre la tasa de las detecciones netas,
(detecciones mdximas durante un segundo, menos el fondo en 30 segundos) y la acti-
vidad de la fuente de Cs-137, expresada en porcentaje.

o Limite de deteccién dindmico, en kBq, para medidas del fondo realizadas antes de la
medida dindmica durante 30 s, medidas dindmicas de la muestra durante 1 sy proba-
bilidades de deteccién positivas y negativas del 99,9 %.

« Nivel de alarma, en kBq, calculado con las detecciones dindmicas netas que fijan el nivel
de la alarma definido con los pardmetros del pértico.

Con los pardmetros calculados, se ha de verificar que:
1) El nivel de alarma es inferior al valor guia de deteccién recomendado de 600 kBq.

2) El limite de deteccién dindmico es inferior al valor gufa de deteccién recomendado de

600 kBgq.

Se recomienda que el nivel de alarma de deteccién sea igual o ligeramente superior al limite
de deteccién dindmico. Si el nivel de alarma de deteccién es inferior al limite de deteccién di-
ndmico, la probabilidad de detectar una muestra es inferior al 99,9 %, por lo que aumenta la
probabilidad de falsas alarmas. No obstante, la instalacién puede establecer el nivel de alarma
de deteccidn por debajo del limite de deteccién dindmico, si justifica que la dindmica de tra-
bajo es compatible con las posibles falsas alarmas.

5.4. Sistematica del proceso de deteccién
El procedimiento a seguir para la deteccién de material radiactivo en la chatarra dependerd
de la instrumentacién utilizada y de la actividad realizada dentro del ciclo de recuperacién.

Como se ha indicado, la instrumentacién dependerd del tipo de instalacién y de su produc-
cion.
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En las pequenas instalaciones dedicadas a la clasificacién de chatarra y otros materiales simi-
lares, el proceso de deteccién puede basarse en la utilizacién de equipos de deteccidn portétiles.
El personal de la instalacién medird la tasa de dosis en contacto con la superficie del medio
de transporte en que llegue la chatarra. Si se superara el nivel de investigacién (ver apartado
5.5), se procederd de acuerdo con el apartado 7.1 de esta guia.

En las instalaciones de fundicién y en las instalaciones dedicadas a la manipulacién de la cha-
tarra y otros materiales similares en las que existe maquinaria (cizalladoras, fragmentadoras,
etc., asi como en otras instalaciones que incorporen procesos que puedan producir el deterioro
o destruccién de las fuentes radiactivas), el proceso de deteccidén deberia basarse en la utiliza-
cién de sistemas automdticos de deteccién (pérticos).

En este caso, la sistemdtica a seguir podria ser:

1. Elvehiculo cargado deberia pasar obligatoriamente por el pértico, que deberia estar tarado
en funcién de los niveles de investigacién establecidos.

2. En caso de superacién del nivel de tarado la sefial deberia ser verificada pasando de nuevo
el vehiculo cargado por el mismo pértico.

3. Si tras sucesivas medidas con el pértico, realizadas con tiempos de contaje superiores o
bien en sentido inverso de marcha del camidn, se reitera la senal de alarma de radiactividad
en el vehiculo, se deberd proceder de acuerdo al apartado 7.1 de esta guia.

En el anexo I de esta guia, se presentan esquemas con la sistemdtica del proceso de deteccidn,
segun el tipo de instrumentacién disponible.

Esta sistemdtica se podria extender a cualquier instalacién que incorpore pérticos de deteccidn,
ademds de instalaciones de procesado de materiales metdlicos o chatarra.

En el caso de instalaciones dedicadas a la manipulacién de materiales metdlicos, el paso de los
vehiculos por los pérticos existentes en la instalacién se deberfa realizar tanto a la entrada
como a la salida de los cargamentos de material (chatarra, materias primas, productos, sub-
productos y residuos).

En las instalaciones que incorporen instrumentacién o controles de proceso, la vigilancia se

realizaria en continuo o mediante el muestreo y andlisis en laboratorio, y se dispondra de pro-
tocolos especificos de respuesta ante detecciones.
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5.5. | Niveles de investigacion

El nivel de investigacion es aquel valor que en caso de ser superado conlleva la identificacién
de sus causas y toma de acciones pertinentes.

En procesos de deteccién basados en la utilizacién de sistemas automdticos de deteccién, el
nivel de investigacién se establecerd siguiendo las instrucciones técnicas del fabricante del
equipo, de forma que sea equivalente a la tasa de dosis debida al fondo radiactivo natural de
la zona mis tres veces su desviacién tipica.

En procesos de deteccidon basados en la utilizacién de equipos de deteccién portatiles, el nivel
de investigacién se fijard en una tasa de dosis correspondiente al doble del fondo radioldgico
de la zona (mayor que 2 Dy, 4,), medida en contacto con la superficie del medio de transporte
en el que llegue la mercancia.

5.6. | Lugares de deteccidn

La localizacién mds apropiada para los equipos de deteccién dependerd del disefio de la ins-
talacién y de cémo sea manipulado el material. El lugar elegido para situar los equipos de de-
teccién serd compatible con los requisitos de tiempo y distancia de medida, asi como con el
entorno general de la instalacién.

La posicién mds favorable para situar los equipos fijos de medida de la radiacién es aquella
que proporcione la deteccién de forma mds rdpida y estard localizada donde el trénsito del
material a controlar (chatarra, otros materiales) sea ineludible y de paso obligatorio previo a
cualquier tipo de manipulacién o proceso.

En las instalaciones de fundicién de los materiales metdlicos se considera recomendable la ins-
talacién de sistemas de deteccién en los puentes gria, en las cintas transportadoras, en la zona
situada en la carga de las cestas o en cualquier otro punto intermedio en el flujo de materiales
previo a la carga en el horno (instrumentacién de control de proceso).

Como ha sido indicado respecto a la instrumentacién de control de proceso (apartado 5.1 de

esta guia), estos equipos se situardn en puntos clave del proceso productivo, en los que puede
concentrarse un determinado is6topo radiactivo (ver apartado 6 de esta guia).
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[l Deteccion de la presencia de contaminacion radiactiva en los
productos: metal, escoria, polvo de humos y otros productos

En el caso de instalaciones con procesos de fundicidn, la existencia de una fuente radiactiva
en la materia prima a introducir en el horno puede dar lugar a la contaminacién de los pro-
ductos resultantes de la fusién de la chatarra: metal, escoria y polvo de humos. La distribucién
de la radiactividad entre estas tres fases dependerd de las propiedades fisicas y quimicas del ra-
dionucleido involucrado. Por ejemplo, en la fabricacién del acero, el Co-60 pasa pricticamente
en su totalidad al acero, el uranio pasa a la escoria, y el Cs-137 al polvo de humos.

6.1. Metal

La vigilancia del metal producido como consecuencia de la fusién de la chatarra se podrd re-
alizar mediante los analizadores de prueba de colada. Estos equipos de laboratorio, que deben
ser operados por personal especializado y convenientemente entrenado en su manejo, deter-
minan la concentracién y emisor radiactivo presente en el metal mediante técnicas espectro-
métricas.

El limite inferior de deteccién de estos equipos es funcién de sus caracteristicas propias, del
tiempo de contaje y del fondo de radiacién; siendo capaces de medir la presencia de Co-60
en el acero a niveles de 0,1 Bq/g en un tiempo de pocos minutos. Este isétopo, Co-60, tiende
a incorporarse en el metal, al igual que el Ir-192.

6.2. Escoria

La determinacién de la actividad presente en la escoria se podrd realizar utilizando el analizador
de la prueba de colada, para lo que habrd que tener en cuenta que la calibracién de las muestras
de escoria serd diferente a la calibracién realizada para las muestras de metal.

Otro método que puede emplearse es vigilar los camiones cargados con escoria que salgan de
la instalacién mediante los detectores de pértico, pudiendo utilizarse los existentes a la entrada
de esta. La sistemdtica del proceso de deteccién seria igual a la descrita en el apartado 5.4,
aunque en este caso habria que tener en cuenta que la escoria puede tener una concentracién
de material radiactivo de origen natural (también denominado NORM, suele presentar is6-
topos naturales: Ra-226 y Th-232) que no estd asociado a la posible fusién de una fuente ra-
diactiva.
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6.3. Polvo de humos

La determinacién de la actividad presente en el polvo de humos podrd realizarse utilizando el
analizador de la prueba de colada o bien con un equipo de vigilancia en continuo situado en
la linea del polvo de humos. En la prictica, la obtencién de muestras del polvo de humo no
se realiza de forma rutinaria, por lo que el andlisis de las muestras de polvo de humos en el
equipo de la prueba de colada se utilizaria preferentemente para confirmar una posible alarma
generada por el equipo de vigilancia en continuo.

La ubicacién mds idénea para los equipos de vigilancia en continuo es la zona de recoleccién
de polvo de humo después del paso por los filtros de mangas.

Las especificaciones técnicas de cada sistema de deteccién varfan segtin el fabricante, pero
como caracteristicas bdsicas deberfan disponer de autodiagnéstico, senal de alarma por alto
nivel de radiacidn, sistema de presentacién o suministro de la informacién (impresa, en pan-
talla, etc.), y mantenimiento simple.

En aquellas instalaciones que no dispongan de equipos de vigilancia en continuo en la linea
del polvo de humos, o cuando estos se encuentren fuera de servicio, serd conveniente vigilar
los vehiculos cargados con polvo de humos que salgan de la instalacién, pudiendo utilizarse
los detectores de pértico existentes a la entrada de la misma. Algunos isétopos, como el
Cs-137, tienden a concentrarse en el polvo de humos.

6.4. Otros productos

En el caso de instalaciones con procesos distintos a la fundicién, las situaciones que se pueden
dar por procesamiento accidental de fuentes son diferentes y no estdn tan bien definidas, en
base a la experiencia existente a nivel nacional sobre este tipo de sucesos.

En el caso de rotura de una fuente, dependiendo del tipo de fuente y de los productos de la
instalacién, podrian darse situaciones como por ejemplo: una contaminacién superficial de
Cs-137 en el material de salida del proceso de fragmentacién, por rotura de fuente de cesio;
o una dispersién de fragmentos metélicos con actividad relativamente alta de Co-60, por
rotura de fuente de cobalto o procesamiento de material contaminado, etc.

En el caso de deterioro de una fuente en otros tipos de procesos, las situaciones pueden ser

mds variadas, por ejemplo: una emisién de I-131 a la atmésfera por destruccién accidental de
una fuente de yodo radiactivo en una planta de incineracién de residuos.

CSN GS-10.12/25



Reaccion en el caso de deteccion de material radiactivo

La deteccién de material radiactivo puede producirse en los materiales metélicos antes del
procesado, o posteriormente, en sus productos resultantes, lo que requerird diferentes actua-
ciones en cada caso.

/.1. Deteccién de material radiactivo en un cargamento de material a la entrada de la
instalacion

Una vez que la presencia de material radiactivo sea detectada y confirmada por los sistemas

de vigilancia de la radiacién, el titular o la persona responsable tendria que realizar las actua-

ciones que se indican a continuacidn:

7.1.1. Actuaciones iniciales

Estas actuaciones se aplicarian normalmente por personal de las instalaciones con la formacién

basica (establecida por el articulo 14 del RD 451/2020), pudiendo tener asistencia o asesora-

miento de personal especializado en proteccién radiolégica (PR).

1) Inmovilizacién del cargamento (normalmente del vehiculo cargado) en condiciones de
seguridad en una zona apartada del trdnsito de personas y vehiculos. Se aplicard esta
medida ante indicacién de que supere el punto de tarado del sistema automadtico de de-
teccion.

2) Investigacién de la carga (normalmente mediante inspeccién del vehiculo), por personal
con formacién bésica en proteccién radioldgica, utilizando instrumentacién portdtil,

para determinar:

a) La extensién del drea alrededor del vehiculo en la cual existe un incremento de
los valores de la radiacién con respecto del fondo.

b) Los incrementos de radiacién puntuales en cualquiera de los lados del vehiculo.
¢) El valor médximo de la tasa de dosis en contacto con la superficie exterior del vehiculo.
d) La tasa de dosis mdxima medida en la cabina del conductor.

3) Evaluacién preliminar del riesgo radiolégico, teniendo en cuenta los datos de la inspec-
cién anterior, con el fin de adoptar las medidas de proteccién radioldgica adecuadas.
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7.1.2. Segregacion e identificacion del material radiactivo

Estos trabajos podrdn efectuarse por personal de la instalacién o por personal especializado
en PR (técnicos acreditados en PR pertenecientes a una empresa adscrita, o técnicos especia-
lizados en PR pertenecientes a una UTPR), excepto en el caso de que se hayan medido tasas
de dosis superiores a 50 pSv/h, en cuyo caso serd necesario que intervengan técnicos especia-
lizados en PR.

1) Descarga minuciosa del vehiculo, adoptando las medidas de proteccién radiolégica que
sean necesarias, hasta identificar y aislar del resto de la carga, el material o piezas de este
facilmente segregables que contienen las sustancias radiactivas.

Los trabajos de segregacién se realizardn evitando la dispersién de la contaminacién. Se apli-
cardn técnicas especificas de segregacién en el caso de materiales especiales, como bidones,
tubos, paquetes de chatarra, etc.; o piezas de gran tamafio (por ejemplo: vaciado de bidones
con material radiactivo en el interior, corte de piezas de gran tamano, etc.).

Para efectuar los trabajos de segregacién correctamente, puede utilizarse como referencia la
Guia técnica para la caracterizacién, acondicionamiento y almacenamiento de residuos ra-
diactivos en espera de ser retirados, en el marco del Protocolo de vigilancia radiolégica para
los materiales metdlicos (Guia A10-IF-UT-0440, de Enresa)’.

2) Comprobacién, mediante los sistemas de vigilancia, de la ausencia de material radiactivo
en el resto de la carga.

3) Aislamiento y sefalizacién de zonas afectadas por radiacién, mediante la clasificacién
de estas en funcidén de la existencia de riesgo de exposicién a la radiacién; y su delimi-
tacién fisica, mediante balizamiento u otros medios y senalizacién. Estas zonas se esta-
blecerfan en esta fase para realizar los trabajos de segregacién y caracterizacién, aunque
estas medidas se aplicardn también en cualquier zona de almacenamiento temporal de
material radiactivo en la instalacién. Las tareas de clasificacién de zonas con riesgo ra-
dioldgico serdn efectuadas por personal especializado de una UTPR vy las tareas de ais-
lamiento y balizamiento pueden ser efectuadas por personal de la instalacién adscrita al
protocolo.

! Esta gufa puede encontrarse en el siguiente enlace: https://www.miteco.gob.es/es/energia/nuclear/vigilancia.html
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7.1.3. Cualificacién y cuantificacién de material radiactivo

Estos trabajos serdn realizados siempre por personal especializado en PR (articulo 8 del RD
451/2020), aplicando los procedimientos correspondientes.

1) Caracterizacién radioldgica, en la que se identificard el (los) radionucleido (s) emisor
(es) y se procederd a la estimacién de la actividad presente.

Ademds del isétopo y la actividad, son requeridos los siguientes datos para la caracterizacién
(completa) del material:

- Medida de tasa de dosis en contacto y a 1 m.
- Descripcién del objeto indicando las dimensiones de la pieza y peso.
- Fotografia.

Existen algunos materiales y circunstancias en las que puede efectuarse una caracterizacién
simple del material, no siendo en este caso necesario aportar la actividad.

La actividad podrd ser estimada a partir de métodos tedricos de calculo de blindajes y niveles
de radiacién, o bien otros medios alternativos, por ejemplo: identificacién de modelo de
equipo radiactivo, informacién en la senalizacién de riesgo radiactivo, etc.

Si la actividad (Bq) o la concentracién de actividad (Bq/g) superara los valores de referencia
referidos en el anexo IV (tablas A1 y A2) del RD 1217/2024, el material radiactivo deberd ser
gestionado por una entidad autorizada al efecto, conforme a lo establecido en la legislacién
vigente en materia de seguridad nuclear y proteccién radioldgica. En Espana, dicha entidad
autorizada es la Empresa Nacional de Residuos Radiactivos (Enresa).

Para esta gestion especializada, serd necesario solicitar la transferencia del material a dicha en-
tidad a la DGPCE, de acuerdo con lo indicado en el anexo III del RD 1217/2024.

Para efectuar los trabajos de caracterizacién correctamente, puede utilizarse como referencia
la citada Guia A10-IF-UT-0440, de Enresa, la cual puede obtenerse en la pdgina web del Mi-
nisterio para la Transicién Ecoldgica y Reto Demogrifico.
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7.1.4. Acondicionamiento y aislamiento de material radiactivo

1) El material serd debidamente acondicionado (por ejemplo: plastificado, introducido en
recipientes), y debe ser identificado (etiquetado), sehalizado y registrado.

La zona de almacenamiento temporal del material radiactivo deberfa cumplir las siguientes
condiciones:

1. El material almacenado estard protegido contra la intrusion y contra la humedad. Si
se almacena en el exterior, deberd cubrirse con lonas, plasticos, etc.

2. Lazona de almacenamiento tendrd facilidad de acceso a medios de transporte, aun-
que es recomendable que el trdnsito de vehiculos y maquinaria sea el minimo posible
en las zonas circundantes.

3. El lugar de almacenamiento tendrd espacio suficiente para un nimero minimo de
contenedores (por ejemplo: 3-4 bidones 200 litros) y adicionalmente tendra:

- Pavimento uniforme, resistente y que evite la acumulacién de agua, por ejemplo:
hormigén o asfalto.

- Iluminacién adecuada.

- Si es un lugar exterior, estard protegido contra el agua de lluvia (mediante cu-
bierta), y si es interior, tendrd posibilidad de ventilacién continua, con rejillas o
similar.

- Ellugar deberd estar delimitado mediante barreras fisicas, y senalizado de acuerdo
con la reglamentacién vigente en materia de proteccién radiolégica.

2) Alo largo del proceso de segregacién y caracterizacién, se aplicarin medidas bdsicas de
proteccién radioldgica:

- Uso de equipo de proteccién (tyvek, mascarilla, cubrecalzados, EPIS propios:
casco, guantes, gafas, etc.).

- Medidas para evitar la dispersién de contaminacién (comprobacién de zonas, he-
rramientas y materiales, confinamiento del material separado).

- Vigilancia radiol6gica continua durante todo el proceso (mediante medidas de
tasa de dosis).

3) Comunicacién de la deteccién al Consejo de Seguridad Nuclear, utilizando el formato

del anexo 2A del Anexo Técnico del Protocolo de colaboracién sobre la vigilancia ra-
diolégica de los materiales metélicos.
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La informacién bdsica sobre la deteccién se transmitird de forma inmediata (descripcién y
medidas del objeto, fotografia, pais de procedencia, tasa de dosis medida en contacto ya 1 m,
etc.). Para el envio del resto de la informacién (isétopo o espectro, y actividad) o presentacién
de un informe completo, se establece un margen de tiempo, en funcién de los protocolos
aplicables (6 meses en el caso del Protocolo de Colaboracién para la Vigilancia Radioldgica
de Materiales Metélicos), siempre y cuando el material no presente ningtin peligro inmediato.

Las actuaciones presentadas, estdn referidas a instalaciones con pértico, medidores portdtiles
y personal con formacién bésica y especializada (en el apartado 5.4 de esta guia, aparece mds
informacién al respecto). En instalaciones o circunstancias en que se apliquen otros protocolos,
la operativa presentada puede variar ligeramente, por ejemplo: en puertos de interés estaria
incluida la inspeccién de la carga con pértico espectrométrico.

/.2. Deteccion de material radiactivo en los productos resultantes del proceso de
fundicion o fragmentacion de los materiales metalicos y otros materiales

En el caso de detectar niveles de radiacién anémalos o contaminacién radiactiva en alguno
de los productos resultantes del proceso de fundicién, fragmentacién o similar, como conse-
cuencia del posible procesamiento accidental (fusién, fragmentacién) de una fuente radiactiva,
la empresa realizaria las siguientes actuaciones:
7.2.1. Actuaciones iniciales
Estas actuaciones se aplicarian por personal de la instalacién afectada por el incidente, con la
supervisién de la UTPR con la que mantenga una relacién contractual. También puede de-
nominarse intervencion primaria.

1) Confirmacién de la deteccién, para ello:

- Rearmar y volver a operar sistemas de deteccién.

- Aplicar detectores manuales en el punto de deteccién y en otros puntos de los pro-
cesos y productos resultantes (con asistencia de técnicos especializados en PR).

- Tomar muestras de todos los productos resultantes (metal, escoria, polvo de humos,

triturados metdlicos, u otros productos), y proceder a su andlisis radiolégico (con
asistencia de técnicos especializados en PR y laboratorio acreditado).
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2) Detencién de la actividad productiva, medidas de autoproteccién e informar.

a) Detencién de actividad productiva involucrada en el procesamiento de la fuente ra-
diactiva (articulo 9 del RD 451/2020): detener todas las fases del proceso que se en-
tiendan afectadas, salvo aquellas en las que su funcionamiento ayude a aminorar las
consecuencias, asi como las labores de limpieza y descontaminacién.

- Enel caso de detectar contaminacién en el polvo de aceria o en los conductos del
sistema de ventilacién (por ejemplo, debido a fusién de una fuente de Cs-137):
mantener operando los sistemas de ventilacién para facilitar la extraccién de las
dreas operativas hacia los filtros del sistema de ventilacién y silo de polvo de
humos. Previamente habrd que analizar el buen estado de los filtros para evitar
posibles emisiones al exterior de la instalacién.

- En caso de detectar contaminacién en el acero (por ejemplo, debido a fusién de
una fuente de Co-60 o Ir-192): finalizar el proceso hasta la obtencién del pro-
ducto final con objeto de facilitar la posterior gestién del material contaminado.
Previamente habrd que haber analizado la posibilidad real de llevar a cabo la me-
dida debido a la posible incidencia en la instrumentacién de los hornos y la dosis
a los trabajadores.

b) Informar inmediatamente a las autoridades competentes (articulo 9 del RD
451/2020): Consejo de Seguridad Nuclear, a la DGPCE, y al érgano competente
en materia de proteccién civil de la comunidad auténoma y a la Delegacién o Sub-
delegacién del Gobierno.

c) Desarrollar las medidas de autoproteccién precisas: aplicar las acciones urgentes que
determine el CSN con el fin de proteger a los trabajadores de la instalacién, a los
miembros del publico y al medio ambiente (articulo 9 del RD 451/2020).

3) Aplicacién de medidas adicionales e intervencidn especializada de una UTPR.

a) Aplicacién de medidas adicionales de autoproteccidn:

- Suspender inmediatamente la salida de productos resultantes de la instalacién
que hayan estado en contacto con las fases del proceso que presumiblemente pue-

dan haber estado contaminadas.

- Notificar la situacién a cualquier destinatario que haya recibido productos resul-
tantes que se crean afectados por el incidente, si los hubiere.
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- En caso de posibilidad de haberse distribuido el material radiactivo al mercado,
la instalacién en coordinacién con la autoridad reguladora y la organizacién de
respuesta a emergencias radiolégicas, deberdn emprender medidas para rastrear y
retener o incautar los productos, informando al ptblico y asegurando su protec-
cién.

b) Requerir la actuacién de una UTPR autorizada, para determinar el alcance de la
contaminacién en la linea de proceso y en su entorno inmediato.

- Restringir el acceso al drea afectada por el incidente y senalizarla.

- Informar al personal sobre el suceso e identificar a los posibles afectados a fin de
realizar la evaluacion de las dosis recibidas por los mismos (exposicion externa y
contaminacién interna).

c) Aplicar las medidas excepcionales para evitar la dispersién de material radiactivo que
establezcan las autoridades.

7.2.2. Evaluacion del alcance de la contaminacion

Estas actuaciones se aplicarian por personal especializado de una UTPR, bajo supervisién del
CSN. También puede denominarse intervencién especializada.

1) Determinar el alcance de la contaminacién en la linea de proceso y en su entorno in-
mediato.

2) Elaborar un plan de accién para adoptar las medidas de proteccién radioldgica y de ges-
tién de materiales que sean necesarias para descontaminar la instalacién y gestionar de
forma segura los residuos resultantes de las operaciones, denominado Plan de limpieza
y descontaminacion. Los aspectos de este plan se tratan en el apartado 7.3 de esta guia.

3) Confirmar que las concentraciones medidas en las muestras son superiores a los valores
de referencia referidos en el anexo IV (tablas A1 y A2) del RD 1217/2024, para deter-
minar qué material debe ser gestionado como residuo radiactivo (por Enresa). Los as-
pectos de gestién de residuos radiactivos y transferencia de material radiactivo se tratan
respectivamente en los apartados 7.3 y 7.5 de esta guia.
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7.3. Plan de limpieza y descontaminacién de la instalacion tras la deteccién de ma-
terial radiactivo en los productos resultantes del proceso de fundicién o fragmen-
tacién de los materiales metalicos y otros materiales

El Plan de limpieza y descontaminacién de la instalacién afectada serd requerido a la instala-
cién por las autoridades competentes.

Este plan serd redactado y ejecutado por una UTPR especializada en el 4mbito de fuentes
huérfanas, autorizada por el CSN para la prestacién de este servicio y para el control de los
trabajos asociados. Este plan deberd estar refrendado por el titular de la instalacién y haber
sido informado favorablemente por el CSN antes de su ejecucién (articulo 9 del RD
451/2020).

Como ha sido indicado, el Plan de limpieza y descontaminacién contendrd las medidas de
proteccién radioldgica y de gestién de materiales que sean necesarias para descontaminar la
instalacién y gestionar de forma segura los residuos resultantes de las operaciones.

El contenido referido genérico de estos planes es el siguiente:

o Ciriterios radiolégicos que se habrdn de utilizar para cumplir con el limite de dosis es-
tablecido en el Real Decreto 1029/2022, de 20 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento sobre proteccién de la salud contra los riesgos derivados de la exposicién a
las radiaciones ionizantes (RPSI).

o Caracterizacion radioldgica de todas las partes que han resultado contaminadas, e iden-
tificacién de zonas y equipos que requieren descontaminacién (linea de proceso y de

los productos y subproductos afectados).

« Labores y maquinaria a utilizar para la limpieza y descontaminacién de la instalacién,
incluyendo medidas para prevenir la dispersion de la contaminacién.

o DPersonal encargado de la limpieza.
o Plan de pruebas a realizar.

o Actuacién de sistemas de la instalacién tras la limpieza y descontaminacién inicial de
esta.

o Gestidn de los residuos generados en la limpieza y descontaminacién: medidas para la
segregacion, caracterizacién radiolégica y almacenamiento de material y residuos ra-
diactivos; acondicionamiento del lugar previsto para este almacenamiento, hasta la re-
tirada por Enresa.
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« Otros aspectos a considerar: medidas de proteccién radiolégica fundamentales, super-
visién de trabajos por UTPR (vigilancia y control radiolégico).

Debe tenerse en cuenta que serfa necesario adaptar este contenido a cada situacién accidental
particular, y que podrdn establecerse por el CSN condiciones especiales para la ejecucion de
estos planes.

Para la planificacién y ejecucion de los trabajos del Plan de limpieza y descontaminacién, ade-
mds de lo dispuesto en esta guia, puede utilizarse como referencia el anexo 6 del Informe final
de la estrategia para la prevencién, deteccién y respuesta frente a la presencia inadvertida de
material radiactivo en el reciclado de metales y otros procesos asociados (Guia del Foro Ibe-
roamericano de Organismos Reguladores Radiolégicos y Nucleares).

7.3.1. Objetivos o criterios radiolégicos del plan

El objetivo de las actuaciones de limpieza y recuperacién de la instalacién serd conseguir que
la dosis residual méxima sea inferior al limite anual de dosis para miembros del ptblico (de 1
mSv/ano) establecido en el articulo 15 del Real Decreto 1029/2022, teniendo en cuenta las
distintas vias de exposicion.

Para el cumplimiento de dicho criterio se fijan los siguientes niveles derivados:

- Tasa de dosis (TD): En cada una de las zonas afectadas, se intentar4 reducir el valor de
la tasa de dosis a 0,5 pSv/h. Este valor es derivado del limite de dosis para miembros
del publico (1 mSv/ano), considerando una jornada laboral de 2000 h/afno. Dicho valor
podra ser modificado en funcién del nivel de ocupacién de cada zona.

- Actividad superficial (beta-gamma): En las zonas afectadas, los niveles de actividad su-
perficial total (fija + desprendible) serdn lo mds bajos posibles, estableciéndose como
objetivo a alcanzar el valor de 4 Bq/cm?2, para actividad superficial fija; y 0,4 Bq/cm2,
para actividad superficial desprendible.

- Concentracién de actividad: Se considerard residuo radiactivo (a gestionar por Enresa),
todos aquellos materiales cuya concentracién de actividad supere los valores de referen-
cia. Independientemente de lo anterior, los criterios para determinar el tipo de gestién
de material radiactivo residual, generado en trabajos de descontaminacién, estardn ba-
sados en lo dispuesto en el anexo III del RD 1217/2024, y considerando que se deberdn
adaptar a cada situacién particular, deberdn ser aprobados con el Plan de limpieza y
descontaminacién de la instalacién.
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La definicién de los objetivos radiolégicos se realizard teniendo en cuenta principios de opti-
mizacidn, y este concepto serd aplicado durante el desarrollo de estos trabajos, para reducir
en la medida de lo posible, la exposicién a la radiacién.

7.3.2. Descripcién de los trabajos de limpieza y descontaminacion

Se indicardn los trabajos que se realizardn en todas aquellas partes de la instalacién que como
consecuencia del procesamiento accidental hayan resultado afectadas, como podrian ser, por
ejemplo:

- En el caso de fusién (de fuente de Cs-137): sistema de depuracién de polvo de humos,
silos, cisternas de camiones con polvo, etc.

- En el caso de rotura (de una fuente): fragmentadora, sistemas de aspiracion, residuo li-
gero, metales contaminados, prensa-cizalla, etc.

Se describirdn en detalle los métodos de descontaminacién a aplicar y los medios técnicos ne-
cesarios, bien sean aportados por la entidad especializada (UTPR) o por la instalacién.

7.3.3. Personal encargado de la limpieza y descontaminacién

Los trabajos de limpieza y descontaminacién han de ser realizados por personal expuesto a
radiaciones ionizantes (de acuerdo con lo indicado en el articulo 4 del RD 1029/2022. Defi-
nicién 84) de empresas con experiencia en limpieza y descontaminacién de material radiactivo,
y controlados por una UTPR autorizada por el CSN para la prestacién de esta clase de servicios
(articulo 9 del RD 451/2020).

Puede ser necesario que determinados trabajos tengan que ser realizados por personal de la
instalacién afectada por ser conocedor en profundidad de la instalacién. La participacién de
personal de la instalacién en estos trabajos puntuales deberd ser autorizada por el CSN (dentro
del Plan de limpieza y descontaminacién), y deberdn cumplirse las siguientes condiciones:

- No podrd realizarse en zonas con una tasa de dosis superior a 1 pSv/h, y garantizando
al mismo tiempo que no se supere el limite de dosis vigente para miembros del publico
(1 mSv/ano), segtin el nimero de horas anuales de trabajo para cualquier miembro de
la instalacién.

- Los trabajos se realizardn en zonas donde no exista riesgo de contaminacién interna.

- Se dotard al personal de dosimetro personal y equipos de proteccién radiolégica adecuados.
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- Se actuard en compania de un técnico de proteccion radioldgica.

- El personal deberd haber sido informado de los riesgos y procedimiento de trabajo.

Los trabajos de proteccién radiolégica serdn realizados por una UTPR autorizada por el CSN

y requerirdn al menos de un técnico/a, con la cualificacién adecuada en proteccién radioldgica

para supervisar los trabajos.

Adicionalmente habrd un técnico/a especialista en proteccién radioldgica por turno y por

cada zona contaminada en la cual se trabaje simultdneamente en el mismo turno.

7.3.4. Proteccion radiolégica durante la limpieza y descontaminacion

Se describirdn los trabajos que se vayan a realizar dentro del dmbito de la proteccién radiold-

gica. Estos trabajos serdn:

CSN

Vigilancia y control radioldgico de la planta: medicién de la tasa de dosis y actividad
superficial en las zonas de la instalacién objeto de descontaminacién y limpieza, asi
como las zonas circundantes.

Monitores de vigilancia radioldgica (continua durante los trabajos de descontamina-
cién).

Medidas de prevencién de la dispersién de la contaminacién: delimitacién y clasificacién
de zonas, establecimiento de zonas de paso, determinacién de zonas para almacena-
miento y acopio de residuos, materiales a plastificar, etc.

Determinacién de equipos de proteccién individual a utilizar en cada zona, para las ta-
reas a realizar en las zonas contaminadas (guantes, mdscaras, buzos tyvek, calzas, més-
caras respiratorias con filtros de particulas, etc.).

Chequeo (monitorizacién operacional) de personal que realiza labores de limpieza y
descontaminacion, labores auxiliares, publico en general potencialmente afectado: com-
probacién de niveles de radiacién y contaminacién, chequeo de contaminacién de per-
sonas y materiales, a la salida de las zonas afectadas, etc.:

a. Metodologia para efectuar el chequeo de personas (medidas de dosis y medidas de
contaminacién tanto externa como interna).

b. Metodologia para efectuar el chequeo de materiales (medidas de contaminacién).
El chequeo de miembros del publico se aplicaria a todo el personal que se encontrase
bajo responsabilidad del titular de la instalacién, que no participe en las tareas del plan

de limpieza: trabajadores/as, contratas, etc., y que pueda haber sido afectado por el in-
cidente en la instalacién.
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- Toma de muestras (para posterior andlisis) para cuantificacién de material radiactivo
(determinacién de actividad especifica) y determinacién isotdpica.

7.3.5. Plan de pruebas a realizar tras la limpieza y descontaminacién

Los trabajos de limpieza en una zona o sistema finalizan cuando, por parte de la UTPR, se
consideren cumplidos los criterios radioldgicos, es decir, cuando el nivel de contaminacién se
encuentre dentro de los valores de referencia fijados por la autoridad reguladora. Con objeto
de verificar los resultados obtenidos en la limpieza, se solicitard el visto bueno del CSN para
realizar una serie de pruebas en la que se puede incluir el arranque del horno.

Los resultados de las pruebas servirdn para confirmar que se han cumplido los criterios radio-
légicos (resultados obtenidos en dichas pruebas inferiores a los criterios radioldgicos), en cuyo
caso, se puede pedir el visto bueno al CSN para la vuelta a la actividad productiva normal de
la instalacién. En caso contrario se deberd seguir limpiando todos los sistemas afectados y se-
guir realizando pruebas.

7.3.6. Gestion de residuos generados. Caracterizacion de residuos radiactivos

Los residuos generados se irdn acondicionando e introduciendo en recipientes adecuados.
Todos los recipientes se caracterizardn radiolégicamente, para lo cual se realizardn las siguientes
medidas:

- Medicién de los niveles de radiacién en contacto por todos los lados, por arriba y a un
metro de distancia en el punto de mayor tasa de dosis de los recipientes usados para el
almacenamiento de residuos (bolsas tipo big-bag, bidones, etc.). Se anotard para cada
recipiente el valor mdximo medido en cada uno de los lados, caras, superficie lateral,
etc.

- Andlisis espectrométrico a cada una de las muestras recogidas de cada uno de los reci-
pientes generados, siempre que por el tamafo y naturaleza del material permita un
muestreo representativo del contenido. En el caso de big-bag de 1 m3 de capacidad con
polvo de acerfa o material similar, para que la muestra sea representativa del total se
podrd utilizar como método de muestreo, la toma de muestras de manera fraccionada
en tres veces, segun se vaya produciendo el llenado. Cada una de ellas se introducird en
una bolsa para proceder a la mezcla y homogeneizacién del contenido. Desde el punto
de vista operativo es mds recomendable obtener muestras segin se vaya llenando el re-
cipiente. En caso contrario, habria que tomar las muestras con un til que alcanzara la
zona inferior del contenedor y tomar tres muestras a distintas alturas.
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Para el andlisis de las muestras se debera contar con la colaboracién de un laboratorio
externo especializado en la medida de radiactividad, que debera estar acreditado para el
andlisis radiolégico y disponer de un sistema de gestién de calidad reconocido, tal y
como se describe en la norma UNE “Requisitos generales relativos a la competencia de
los laboratorios de ensayo y calibraciéon (UNE-EN ISO/IEC 17025)” de julio 2005.

Este laboratorio podrd realizar el andlisis de todas las muestras o bien, validar los resul-
tados de las medidas realizadas en el espectréometro que posea la instalacién mediante
el contraste de los resultados de una serie de muestras (en este caso es recomendable
que el nimero de andlisis realizado en el laboratorio no sea inferior a 15).

Como criterio orientativo, habrd que disponer de al menos 120 recipientes de 1 m’ de
capacidad, y el mismo nimero de recipientes para el andlisis cuantitativo de las muestras,
cuya capacidad sea tal que permita introducir dicha muestra dentro de los espectréme-
tros donde se vayan a realizar las medidas.

Determinacién de actividad superficial fija y desprendible (bultos).

Estimacién de actividad, que podrd basarse en célculos utilizando métodos tedricos de
célculo de blindajes y niveles de radiacién medidos en los diferentes recipientes. Para
ello se modelizard cada recipiente con su contenido obteniéndose un factor de conver-
si6n de tasa de dosis a actividad. El resultado se comparard con las medidas de caracte-
rizacién radiolégica realizadas en laboratorio.

Los residuos radiactivos generados deberdn ser gestionados por Enresa (articulo 9 del RD

451/2020). La entidad afectada tendrd que suscribir con Enresa las especificaciones técnico-

administrativas de aceptacién de residuos radiactivos aprobadas por la DGPCE (articulo 11
del RD 102/2014).

7.3.7. Gestion de residuos generados. Acondicionamiento y almacenamiento temporal de residuos

radiactivos

Serd habilitada una zona suficientemente amplia para el acopio de todos los recipientes que

contengan material contaminado. Dicha zona tendria que cumplir los siguientes requisitos:

CSN

Zona segura para evitar la intrusién de personas ajenas a la instalacién.

Solera con superficie impermeable (de hormigén o asfalto, cubierta por un material
pldstico), nunca de tierra.

Superficie techada para proteccién contra el agua de lluvia.

Zona poco transitada por el personal de la instalacién, estard acordonada segin criterios
radiolégicos.
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Los residuos generados se introducirdn segregados por tipo de material en recipientes adecua-
dos de material resistente y de tamafno apropiado, de manera que permitan su fécil manipu-
lacién y estiba, en cantidad acorde al tamano de la planta y al volumen previsto. El llenado de
estos se realizard lo mds homogéneamente posible en cuanto a sus caracteristicas radioldgicas.

Se prestard atencion a la segregacién previa de materiales con contenido radiactivo de aquellos
que no estén contaminados, evitando desde el principio de las operaciones la mezcla de estos.
Los recipientes en los que se introduzcan los residuos irdn referenciados. De manera orienta-
tiva, podrdn utilizarse los siguientes tipos:

- Bolsas tipo big-bag de 1 m3 de capacidad.

- Bidones de 220 0 400 litros de capacidad.

Independientemente, para los materiales que por sus caracteristicas radiolégicas se vayan a re-
tirar como residuo radiactivo, se acordard con Enresa el tipo de contenedor y acondiciona-
miento que se pueda realizar para su retirada.

De acuerdo con Enresa, y previo visto bueno del CSN, se podrin aplicar tratamientos para
optimizar el volumen de residuos (compactacién de materiales contaminados).

Los recipientes de residuos estardn senalizados e identificados, y si es necesario se dotardn de
blindaje contra las radiaciones.

El titular podra solicitar la desclasificacién de acuerdo a lo indicado en el punto 2 del anexo
I1I del RD 1217/2024, donde los residuos tendrdn que cumplir unas determinadas condicio-
nes en lo relativo a actividad, transporte, almacenamiento y posible uso posterior de los mis-
mos. Esta desclasificacién condicionada deberd contar con la aprobacién del CSN de acuerdo
con el anexo III del RD 1217/2024 y deberd figurar dentro del Plan de limpieza y desconta-
minacién de la instalacién. Se deberdn cumplir en todo momento, lo indicado en el punto 2

del anexo III del RD 1217/2024, es decir:

a) La dosis efectiva esperable para cualquier persona como consecuencia de la gestién de
los materiales una vez desclasificados es del orden de 10 pPSv/afo o inferior.

b) La dosis efectiva estimada, en escenarios de muy baja probabilidad, para cualquier per-
sona como consecuencia de la gestién de los materiales una vez desclasificados no exce-

derd de 1 mSv/afo.

c) La gestidn prevista para los materiales desclasificados se considera justificada y es inhe-
rentemente segura.

CSN GS-10.12/25



Estos residuos podran ser expedidos o gestionados como residuo convencional. No obstante,
serd necesario que se informe al CSN sobre el destino de estos.

7.3.8. Informe final de actuaciones derivadas del plan

La instalacién informard al CSN de todas las actuaciones que vaya realizando, y a la conclusién
de los trabajos de limpieza y descontaminacidn, presentard un informe final como paso previo
para la normalizacién de la instalacién. Este informe final de actuaciones es un documento
distinto al Plan de limpieza y descontaminacién.

7.3.9. Normalizacién de la instalacién

El Ministerio para la Transicién Ecoldgica y Reto Demogréfico, en concreto la DGPCE, au-
torizard la normalizacién de la instalacién previo informe favorable del CSN.

/.4. Actuaciones especiales de emergencia

Las actuaciones especiales de emergencia por sucesos como procesamiento accidental de una
fuente o en general, por situaciones de emergencia debidas a fuentes huérfanas, justificadas
por verse comprometida la proteccién de los trabajadores o trabajadoras y la del publico en
general, contemplardn una serie de medidas a aplicar en fase de emergencia, adicionales, no
presentadas en los puntos anteriores. En estos casos, en coordinacién con las autoridades com-
petentes (CSN y Proteccién Civil), se aplicardn, siempre de acuerdo con lo dispuesto en el

articulo 15 del RD 451/2020:

o Medidas del plan de autoproteccién, a nivel de la instalacién.

o Medidas especificas contempladas en los protocolos a los que se encuentre adherida la
instalacién (Vigilancia Radiolégica de Materiales Metalicos, Vigilancia Radiolégica en
Puertos).

o Planes de Protecciéon Civil frente a emergencias radiolégicas (Guia de desarrollo: Guia

Técnica del CSN para el Desarrollo y la Implantacién de los Criterios Radiolégicos de
la Directriz Basica de Planificacién de Proteccién Civil ante el Riesgo Radiolégico).
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/.5. Gestion final de material radiactivo: Retirada de residuos radiactivos

7.5.1. Materiales generados a partir de una deteccion

Una vez realizado el acondicionamiento de residuos radiactivos (clasificados como tal en fun-
cién de los valores de referencia) y situados en el lugar de almacenamiento temporal de la ins-
talacidn, debe tramitarse la transferencia de este material a la entidad autorizada al efecto en
Espana, Enresa, esto si la retirada no ha sido efectuada anteriormente como accién urgente
debida a situacién de emergencia.

La transferencia de material radiactivo a Enresa, en funcién de la situacién de la entidad que
la solicita, se efectuard mediante:

o Trasferencia genérica, para entidades adscritas al Protocolo de Colaboracién para la Vi-
gilancia Radiolégica de Materiales Metilicos (trdmite simplificado, delegado al érgano
competente del CSN). Se inicia por el CSN de oficio, una vez que la instalacién haya
aportado todos los datos de caracterizacién del material radiactivo, referidos el apartado
7.1 de esta guia.

« Trasferencia especifica, para el resto de las entidades (la trasferencia la autoriza la
DGPCE, previo informe del CSN). La transferencia del material debe ser solicitada a
la DGPCE, segun lo dispuesto en el articulo 13 del RD 451/2020.

La transferencia a Enresa del material radiactivo, en caso de que la instalacién no esté adscrita
al Protocolo de colaboracién sobre la vigilancia radiolégica de los materiales metalicos deberd

solicitarse por registro a la DGPCE, aportando la siguiente documentacién (articulo 13 del
RD 451/2020):

a) Identificacién de la empresa o entidad.

b) Descripcién del material o equipos radiactivos.

¢) Procedencia de los materiales o equipos radiactivos.

d) Ubicacién del lugar de almacenamiento seguro del material o equipos radiactivos.

e) Medios de senalizacién y seguridad de que se disponga para impedir el acceso de per-
sonal no autorizado a los materiales o equipos radiactivos cuya transferencia se solicita.

f) Informe realizado por la Unidad Técnica de Proteccién Radioldgica autorizada por el
Consejo de Seguridad Nuclear para la prestacion de servicios en este dmbito.

Hasta que el material sea retirado, la entidad titular del mismo serd responsable de su custodia
y almacenamiento en condiciones seguras.
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7.5.2. Materiales generados en labores de descontaminacion
En relacién con la retirada de residuos radiactivos generados en las labores de limpieza y des-
contaminacion, esta quedaria aprobada intrinsecamente por el CSN al informar favorable-

mente el Plan de limpieza y descontaminacidn, el cual deberd incluir un acuerdo formal con
Enresa para la retirada de los residuos radiactivos generados.

EMl 'nformacion al CSN

El titular o el responsable de la instalacidn o actividad, una vez practicadas las oportunas ac-
ciones (de urgencia), segtin lo indicado en los apartados 7.1 y 7.2, dirigird la correspondiente
comunicacién al CSN (teléfonos: 91 346 06 16 y 91 346 06 00; e-mail: marcha@csn.es;
salem@csn.es; telefax: 91 346 04 71).
En general, en el caso de incidentes o emergencias debidos a fuentes huérfanas, se contactard
con el CSN de forma urgente, comunicando la siguiente informacién disponible acerca del
suceso (datos a aportar con cardcter orientativo):

a) El nombre y direccién del lugar del incidente/accidente.

b) El nombre, nimero de teléfono y organizacién a la que pertenece el comunicante.

c) Lafechay hora de ocurrencia del suceso.

d) Naturaleza y descripcién del suceso (localizacién y deteccién del material radiactivo).

e) Estado fisico del material radiactivo.

- Estado de conservacién (intacta o dafiada).

- Datos de la etiqueta del bulto radiactivo: actividad, indice de transporte, etc.

- Fotografias, planos o descripciones de la fuente o material radiactivo, de las etiquetas
y del emplazamiento.

f) Datos radiolégicos del material radiactivo.

- Radionucleidos implicados.
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- Resultados de cualquier medida de exposicién o contaminacién efectuada, asi como
identificacién de la persona que las ha realizado y el equipo utilizado.

g) Miembros del publico potencialmente expuestos a la radiacién o lesionados (o que han
manipulado la fuente/material radiactivo). Tipo de asistencia que se requiere; (las per-
sonas potencialmente expuestas a la radiacién deberdn ser identificadas para su posterior
control).

h) Si se ha notificado a algin otro organismo publico.

EM Registros y archivo

El titular de la instalacién o actividad mantendrd un archivo donde se registre la fecha en que
se realizaron las vigilancias radioldgicas a los cargamentos de chatarra u otros materiales y a
los productos resultantes del proceso productivo. Estos registros serdn archivados durante un
periodo minimo de seis meses.

Cada deteccién de material radiactivo concluirfa con la emisién de un informe en el que se
describan las actuaciones realizadas y sus resultados. Este informe, junto con la documentacién
correspondiente, serd archivado por el titular de la instalacién durante un periodo minimo de
tres afos.
Adicionalmente, tanto los titulares de la actividad como las entidades especializadas (UTPR)
que hayan realizado actuaciones ante detecciones de material radiactivo o ante procesamiento
accidental de fuentes radiactivas, preparardn y mantendrdn, en cada caso aplicable, los siguien-
tes registros e informes y los mantendran archivados durante un periodo minimo de tres afios:
« Registro de los datos de detecciones (puede emplearse en formato del anexo 2A del
Anexo Técnico del Protocolo de colaboracién sobre la vigilancia radiolégica de los ma-

teriales metdlicos).

« Informe de las actuaciones ante detecciones. Se puede tomar como referencia el siguiente
contenido:

i.  Informacién sobre la deteccidn.
ii. Control radioldgico de la carga y actuaciones iniciales de la instalacién.
iii. Medios aportados para la intervencién.

iv.  Segregacién del material radiactivo.
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V.

vi.

Caracterizacién del material radiactivo.

Estimacién de actividad.

vii. Acondicionamiento y almacenamiento.

ii.

iil.

iv.

vi.

vii.

Registro de los datos del proceso de descontaminacién (incorporados a cada plan de
limpieza y descontaminacién): registro de los datos de ejecucién del plan: dosis indivi-
duales, radiacién externa (TD), niveles de contaminacién medidos, volumen de resi-

duos, etc.

Planes de limpieza y descontaminacién de la instalacién (contenidos descritos en el

apartado 7.3 de esta guia).

Informe de las actuaciones ante fusiones o fragmentaciones. Se puede tomar como re-

ferencia el siguiente contenido:
Funcionamiento de la planta.
Sistemas de deteccién de la radiacién instalados.
Descripcién cronoldgica del suceso.
Situacién radiométrica inicial de la instalacidn.

Recuperacién de la instalacién.

Descontaminacién de equipos y maquinaria. Técnicas utilizadas.

Situacién radiométrica final de la instalacién.

viii. Gestién de residuos radiactivos. Expediciones realizadas.

IX.

xi.

Xii.

CSN

Normas de proteccién radioldgica usadas.
Dosimetria del personal durante la intervencién.
Procedimientos utilizados.

Conclusiones.
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inadvertida de material radiactivo en el reciclado de metales y otros procesos asociados,
o Guia del Foro (Foro Iberoamericano de Organismos Reguladores Radiolégicos y Nu-
cleares, 2011), CSN.

Circular n°8/2019 acerca del procedimiento de autorizacién de unidades técnicas de
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Anexos

Diagrama de flujo para el procedimiento de control de materiales (chatarra) a la entrada de
instalaciones con pértico y con instrumentacién portdtil.
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)

Antes de medir el valor de fondo, se comprobara que el nivel de carga de la bateria es correcto (mirar las especifi-
caciones del fabricante).

Realizar 10 medidas de fondo en un lugar donde no se sospeche la presencia de material radiactivo. A modo
orientativo y siempre que se pueda, se realizara la medida en el mismo lugar donde se vaya a efectuar la vigilan-
cia radiolégica de la entrada de materiales. Esta medida se hara siempre que no haya ninglin camién presente
en el lugar.

Anotar las lecturas y calcular el valor medio.

Algunos radidametros calculan automéaticamente el valor medio para un determinado periodo de medida (en este
caso, el periodo de medida no deberé ser inferior a 3 minutos).

G J
( )
La medida de la tasa de dosis se efectlia acercandose progresivamente al vehiculo. Si la tasa de dosis medida
es superior a 50 puSv/h, se debera parar la inspeccién y realizar las acciones descritas para el supuesto de que la

tasa de dosis en superficie supere este valor.
Las medidas se realizaran en todo el perimetro de la caja en intervalos de un metro, a una distancia de 5 cm de
la superficie y a la altura media de la carga del vehiculo.
G J

@ )
Se debera tener prevista una area de descarga especifica.
La descarga del cargamento se efectuara sobre una superficie con suelo duro. Para evitar una posible contamina-
cion del suelo, se puede recubrir la zona de descarga con una cubierta plastica o con una pintura descontamina-
ble.
En el momento de la descarga, se cerraran las ventanas del vehiculo y se detendra la ventilacién. Si la presencia
del choéfer del vehiculo no es necesaria para efectuar |la descarga, el chéfer se alejara del lugar de intervencién.
El personal que realice la intervencién y el que manipule el cargamento debera llevar equipo de proteccién perso-
nal consistente en guantes de proteccion, una mascara antipolvo, un mono desechable y cubre zapatos.
La descarga se efectuara de manera progresiva y en pequefios lotes (en torno a 500 kg y extendiendo dicho mate-
rial de forma uniforme sobre el suelo). Cada lote deberé ser caracterizado radiolégicamente (es decir, se caracte-
rizara toda la carga para evitar que pueda haber otra pieza con contenido radiactivo) y si se encuentra alguna
pieza cuyo valor en contacto sea superior a dos veces el valor de fondo deberé ser aislada y custodiada.
Durante la operacién, la persona que efectla la intervencién medira la tasa de dosis continuamente.

4 3 )
El material segregado se colocara en una bolsa de plastico y luego en un contenedor situado en un cuarto cerrado
con llave. Se colocaré el trébol radiactivo sobre el contenedor con el fin de que sea visible para todo aquel que
entre en el local. Si se utilizan varios contenedores, cada uno debera estar claramente numerado. La tasa de
dosis medida sobre la pared externa de cada local, incluido el nivel de fondo, no podréa ser superior a 1 uSv/hora

en todos los casos y 0,5 pSv/hora si hubiera un puesto de trabajo permanente contiguo a este local. El objeto
debera estar protegido de la temperie.
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Programas formativos de jefe de Unidad Técnica de Proteccién Radioldgica (UTPR) y Téc-
nico/a experto/a en proteccién radiolégica de UTPR; especializadas en el dmbito de material
radiactivo huérfano (Referencia: Circular de la DPR (CSN) n° 8/2019 acerca del procedimiento
de autorizacion de unidades técnicas de proteccion radioldgica para prestar servicio de asesoramiento
en materia de recuperacion de fuentes huérfanas y otro material radiactivo fuera de control regu-

lador).
PROGRAMA DE FORMACION PARA OBTENER EL DIPLOMA DE JEFE DE UNI-
DAD TECNICA DE PROTECCION RADIOLOGICA PARA LA RECUPERACION DE
MATERIAL RADIACTIVO HUERFANO (Adjunto II de la Circular n°8/2019)
(25 horas lectivas: 15 tedricas y 10 pricticas)
1. Legislacién y normativa especifica aplicables. Exencién y desclasificacion.
2. Conceptos bésicos y metrologia de los radionucleidos naturales y artificiales.
3. Estadistica de la radiacién.
4. Instrumentacién de proteccién radiolégica.
a. Pérticos de radiacién.
b. Pérticos espectrométricos.
c. Radidmetros.
d. Contaminémetros.
e. Espectrometros (portétiles y de proceso).

5. El Protocolo de colaboracién para la vigilancia radiolégica de los materiales metalicos.

6. El Protocolo de actuacién en caso de deteccién de movimiento inadvertido o trafico ilicito
de material radiactivo en puertos de interés general.

7. Descripcién de una empresa siderturgica, metaltirgica y empresa destinada a la recuperacién
de metales. Riesgos radiolégicos asociados a la empresa sidertrgica, metaltrgica y empresa
destinada a la recuperacién de metales. Vias de exposicién. Clasificacién y senalizacién de

zonas. Medidas de proteccién radiolégica en situacién normal y en situaciones accidentales.

8. Procesos de calibracién y verificacién de pérticos de radiacién.
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9. Modelos y herramientas de cdlculo de dosis. Andlisis cualitativo y cuantitativo.
10. Dosimetria interna y externa.
11. Planes de limpieza y descontaminacién. Técnicas de limpieza.

12. Gestién de residuos radiactivos generados en la deteccién y limpieza. Caracterizacién ra-
diolégica, clasificacién y sefalizacion.

13. Trabajadores externos.

PROGRAMA DE FORMACION PARA EL TECNICO EXPERTO EN PROTECCION
RADIOLOGICA DE UNA UTPR EN MATERIA DE RECUPERACION DE FUENTES
HUERFANAS Y OTRO MATERIAL RADIACTIVO FUERA DE CONTROL REGULA-
DOR (Adjunto III de la Circular n°8/2019)

(12 horas lectivas, tedricas y précticas)

Programa de formacidn teérica

1. Problemdtica especifica de presencia de material radiactivo en chatarra. Protocolo y resolu-
cién sobre actuaciones y compromisos.

2. Radiaciones ionizantes: radiacién natural y artificial. El 4tomo: la tabla periédica. Radiac-
tividad: isétopos radiactivos. Magnitudes y unidades radioldgicas.

3. Usos y aplicaciones de las radiaciones ionizantes: equipos, materiales y fuentes. Residuos
Radiactivos. Riesgos radiolégicos y efectos sobre la salud.

4. Principios basicos de proteccién radiolégica.

5. Deteccién y medida de la radiacién. Detectores y pérticos. Monitores de radiacién y con-
taminacion.

6. Actuacién en caso de deteccidon. Localizacidn, segregacion y acondicionamiento. Gestidn
final de los materiales.
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Programa de formacién préctica

Uso de equipos de deteccién de la radiacién ionizante. Medida de niveles de radiacién y con-
taminacién ambiental y superficial. Verificaciones previas y calibracién. Interpretacién de re-
sultados. Criterios de seleccién de los equipos detectores en funcién del tipo, energia e
intensidad de la radiacién incidente.

Dosimetros personales: tipos y caracteristicas. Dosimetros cuya lectura es realizada por centros
debidamente autorizados por el CSN y dosimetros operacionales de lectura directa.

Manejo y precauciones. Dosimetria interna.
Comprobacién de la variacién de la dosis producida por una fuente de radiacién puntual en
funcién de la distancia, tiempo de exposicién y blindaje. Determinacién de estos factores en

casos précticos en funcién a los niveles de radiacién medidos o estimados.

Uso de sistemas de proteccién personal. Procedimientos de descontaminacién aplicables a
personas, materiales y equipos.

Gestién de residuos: clasificacién, almacenamiento, etiquetado, registro.

Clasificacion y sefalizacién de zonas de trabajo.

Los programas formativos especificos de técnicos de UTPR pueden ser impartidos por las
UTPR autorizadas en el dmbito de fuentes huérfanas, y por otras entidades reconocidas (Cen-

tro de Investigaciones Energéticas Medioambientales y Tecnolégicas (Ciemat), Empresa Na-
cional de Residuos Radiactivos (Enresa)).
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Criterios para la autorizacién de UTPR especializadas en fuentes huérfanas y otro material
radiactivo fuera de control regulador.

1) Documentacién de la solicitud

Las UTPR deberdn contar con autorizacién para prestar servicio, segtin lo dispuesto en el ar-
ticulo 26 del RD 1029/2022. La autorizacién de estas entidades se sustenta en una serie de
documentos que demuestran el cumplimiento de unos criterios de aceptacion. Estos docu-
mentos desarrollardn los diferentes aspectos de la actividad especializada de la UTPR, agru-
pados en: dmbito de actuacidn y alcance de las actividades; descripcién de los recursos
humanos disponibles; descripcién de los medios técnicos previstos para llevar a cabo las acti-
vidades objeto de la solicitud; procedimientos técnicos necesarios para el desarrollo de las ac-
tividades objeto de solicitud; registros e informes.

2) Ambito de actuacién v alcance de las actividades

En la Memoria de actividades o documento equivalente, quedarian definidas las actividades
que la UTPR pretenda realizar dentro del dmbito de actuacién solicitado. Se sehalan las si-
guientes actividades bésicas:

1. Actividades a realizar en caso de detecciéon de material radiactivo huérfano

i) Localizacién y segregacién del material radiactivo.

ii) Medidas radiolégicas.

a. Determinacién del radionucleido.

b. Medidas de tasa de dosis.

c. Contaminacién superficial fija y desprendible.

iii) Aislamiento y sefalizacién de zonas afectadas.

iv) Cuantificacién de la actividad del material radiactivo.

v) Acondicionamiento del material radiactivo como residuo para su posterior retirada
por Enresa.

2. Actividades a realizar en caso de fusidn, fragmentacién o cizallamiento de fuentes ra-
diactivas

i) Vigilancia y control radiolégico de la instalacién (medidas de tasa de dosis y de acti-

vidad superficial de las zonas de la instalacién objeto de descontaminacién, asi como
de zonas circundantes).
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ii) Medidas de prevencién de la dispersién de la contaminacién (delimitacién y clasifi-
cacién de zonas, establecimiento de las zonas de paso, determinacién zonas para alma-
cenamiento y acopio de residuos).

iii) Establecimiento de equipos de proteccién individual para las diferentes tareas a re-
alizar en las zonas contaminadas.

iv) Chequeo de personal que realiza labores de limpieza y descontaminacién, labores
auxiliares, ptblico en general (comprobacién de niveles de radiacién y contaminacidn,
chequeo de contaminacién de personas y materiales, etc.).

v) Toma de muestras y posterior andlisis de las mismas para cuantificacién de la medida
y determinacién isotdpica.

vi) Caracterizacién de bultos y residuos radiactivos.

vii) Acondicionamiento de bultos para su posterior retirada por Enresa.

La UTPR también podrd desempenar las siguientes actividades relacionadas con la recupera-
cién de fuentes huérfanas:

- Actuaciones en lugares de trdnsito (reguladas por el capitulo III del RD 451/2020), in-
cluyendo el contexto de iniciativas como Megaport.

- Actuaciones en emergencias debidas a fuentes huérfanas (reguladas por los articulos 9
y 15 del RD 451/2020).

- Imparticién de formacién a trabajadores potencialmente expuestos a fuentes huérfanas
(regulada por el articulo 14 del RD 451/2020).

- Otras actividades complementarias de la UTPR, dentro del marco del RD 451/2020.

Para el desempeno de estas actividades, la UTPR seguird lo dispuesto en los articulos aplicables
del RD 451/2021.

- Laformacién de trabajadores expuestos deberd recoger el programa del articulo 14 del
RD 451/2020.

- Las actividades de asesoramiento a instalaciones en el marco del RD 451/2020, deberian
cumplir lo dispuesto en los articulos que sean aplicables de este real decreto: registro de
instalaciones (articulo 6), instrumentacién de vigilancia radioldgica (articulo 7), trans-
ferencia de material radiactivo (articulo 13).

Para la definicién completa del dmbito de actuacién puede ser til responder a las siguientes
preguntas: ;Qué actividades desempena la UTPR?, ;dénde desempena estas actividades?

3) Descripcién de los recursos humanos disponibles

En la documentacién sobre personal (curriculos, certificados de formacién, organigramas,
etc.) se definirdn los siguientes aspectos:
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1. La cualificacién del/la jefe/a de la UTPR (JPR), propuesto/a.
2. La cualificacién de los técnicos/as expertos/as en proteccién radiolégica (TEPR).

Esta cualificaciéon deberia ser conforme a los requisitos expresados en el apartado 4.3 de esta
Guia GS-10.12 (subapartado Personal). En dicho apartado de la guia también aparece infor-
macién acerca de los mecanismos de acreditacién de TEPR.

Para cada persona candidata, la documentacién recogerd informacién sobre: diplomas, certi-
ficados de formacién especifica y experiencia.

Para acreditar el sistema de certificacién de TEPR podrdn aportarse: modelos de acreditacién,
procedimientos de formacién y acreditacién, o documentos equivalentes.

En relacién a la disponibilidad de personal, la UTPR deberd disponer de al menos un JPR y
de tantos técnicos (TEPR) como sea necesario, en funcién del alcance de los servicios que
pretenda prestar esta UTPR candidata a autorizacidn.

La estructura organizativa de la UTPR quedard definida con las correspondientes relaciones
jerdrquicas y se identificardn cudles van a ser las unidades encargadas de las actividades rela-

cionadas con fuentes huérfanas.

4) Descripcién de los medios técnicos previstos

En la documentacién sobre medios técnicos (relacién de equipos, certificados de calibracién,
etc.) estardn definidos los siguientes aspectos:

Instrumentacién radiométrica.
Equipamiento auxiliar.
Equipamiento de proteccién radiolégica.

=

Herramientas de cdlculo (programas) para estimacién de actividad, o medios alternativos
y medios para determinar actividad superficial desprendible.

Esta instrumentacién deberia cumplir los requisitos expresados en el apartado 4.3 de esta Guia
GS-10.12 (subapartado Medios técnicos). Esta instrumentacion estard identificada (indicacién
de: marca, modelo y ndmero de serie).

La instrumentacién serd objeto de un programa de mantenimiento y calibraciones periddicas,
conforme a la intensidad de su utilizacién. Serdn aportados los correspondientes certificados

de calibracién actualizados (UTPR en activo), o las previsiones para la calibracién periddica
(UTPR de nueva creacidn).
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Como equipamiento auxiliar, serdn necesarios medios materiales para la caracterizacién de
material radiactivo (por ejemplo: peso y medida de piezas, toma de fotografias); delimitacién
de zonas (por ejemplo: material para el balizamiento); toma de muestras, medios para la lim-
pieza y descontaminacion, etc.

Algunos equipos especificos (por ejemplo: maquinaria), podrian ser aportados por la instala-
cién en la que la UTPR presta servicios. En este caso, esta circunstancia estard prevista en la
documentacién de la solicitud (modelo de contrato o documento alternativo).

Como equipamiento de proteccién radioldgica, se citan, por ejemplo: tyvek, mascarilla, cu-
brecalzados, mdscaras de filtro, etc.; ademds de equipo de proteccién convencional (casco,
guantes, gafas, etc.).

En relacién a la disponibilidad de medios técnicos, la UTPR dispondrd de una cantidad de
los mismos, acorde al alcance de los servicios que pretenda prestar esta UTPR candidata a au-
torizacién. El personal encargado de la utilizacién de los medios técnicos deberd estar cuali-
ficado en su manejo.

5) Procedimientos técnicos necesarios para el desarrollo de las actividades

Los procedimientos de la UTPR desarrollardn la forma de realizar las actividades declaradas
en el dmbito de actuacién. Por ello, los procedimientos recogerdn todas estas actividades, pu-
diendo presentarse procedimientos unificados o procedimientos independientes, a criterio de

la UTPR.

Los procedimientos se desarrollan en el contexto de un sistema de gestién de calidad certifi-
cado seglin un estandar de calidad o norma reconocida.

Los procedimientos contendrdn (como minimo) las siguientes actividades esenciales:
1. Actuaciones ante detecciones de material radiactivo en las instalaciones de procesado
de materiales metédlicos y en otros lugares donde pueda aparecer material radiactivo

huérfano.

2. Actuaciones ante fusion o fragmentacién de fuentes radiactivas en las instalaciones de
procesado de materiales metalicos.

Estas actividades, se desarrollardn en los procedimientos acorde a lo dispuesto en los articulos
8y 9, respectivamente, del RD 451/2020; y recogerdn exclusivamente actividades a desarrollar

por la UTPR.
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Asimismo, las actuaciones serdn coherentes con el contexto en el que la UTPR presta servicios.
Por ejemplo, en instalaciones adscritas al Protocolo de Colaboracién para la Vigilancia Ra-
dioldgica de Materiales Metdlicos, las actuaciones de la UTPR deberian ser coherentes con
dicho protocolo. Este mismo planteamiento seria aplicable a puertos maritimos adscritos a
Megaport.

Pueden ser procedimentadas actuaciones adicionales, aparte de las dos esenciales, para desarro-
llar los aspectos definidos en el dmbito de actuacién de la UTPR (actuaciones de emergencia,
formacidn, asesoramiento, etc.). Para estas actuaciones adicionales, el criterio que se seguird
es su adecuacién a lo dispuesto para las mismas en el articulo correspondiente del RD
451/2020 (ver punto 2) de este anexo), y en los protocolos que sean aplicables.

Ademds, debe tenerse en cuenta que algunas de las actuaciones, aunque se desarrollen en con-
textos diferentes, pueden ser esencialmente las mismas que las definidas como actividades
esenciales. Por ejemplo, las actuaciones de la UTPR ante una deteccién de material radiactivo
en una instalacién de procesado de metales y en un puerto maritimo, podrian seguir el mismo
procedimiento.

Para el desarrollo en procedimiento de las dos actividades esenciales pueden tomarse como
referencia los apartados 7.1, 7.2 y 7.3 de esta Guia GS-10.12, pero teniendo en cuenta que
su contenido no es directamente aplicable a las UTPR y que por lo tanto es necesaria la adap-
tacién de mismo. Por ello, se estima conveniente incluir en este documento un listado deta-
llado de los requisitos para las actividades esenciales de la UTPR, en relacién al control de
fuentes huérfanas, y que deberdn desarrollarse en los procedimientos.

Si algunas de estas acciones se desarrollan en detalle en procedimientos complementarios (por
ejemplo: la UTPR puede seguir un procedimiento comiin para realizar medidas de TD), o en
otros documentos (como el Manual de proteccién radioldgica); esta informacién deberia que-
dar referenciada en los procedimientos sobre actividades esenciales para el control de fuentes
huérfanas, indicando el documento y apartado donde se completa la informacién necesaria.

5.1) Listado de requisitos para actuaciones ante deteccién de material radiactivo

En los procedimientos se incluirdn acciones especificas, suficientemente detalladas, para el
caso de detecciones de material radiactivo:

i. Segregacién e identificacién de material radiactivo:
- Métodos de segregacion y tratamiento de materiales, incluyendo el tratamiento de ma-

teriales especiales y piezas de gran tamano; aparte de material localizado en cargas (ca-
miones, contenedores, etc.).
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- Definicién del criterio bajo el cual la segregacién y caracterizacion debe ser efectuada
exclusivamente por la UTPR (debido a la existencia de riesgo radioldgico, por haber
medido una TD en contacto > 50 pSv/h); en caso contrario, podria también realizase
por personal cualificado de la instalacién afectada.

ii. Mediciones:

- Metodologia para utilizacién de instrumentacién radiométrica (definida en la relacién
de medios técnicos); adaptada principalmente a medidas de materiales.

iii. Aislamiento y sefalizacién de zonas afectadas:

- Establecimiento de criterios para la clasificacién de zonas radiolégicas (por ejemplo:
zonas de segregacién), su aislamiento y senalizacién, especialmente zonas de almacena-
miento de material para su retirada.

iv. Cualificacién y cuantificacién de material radiactivo:

- Ciriterios para determinar el tipo de caracterizacién necesaria (simple o completa) (la
caracterizacién completa implica determinaciones de actividad).

- Acciones y mediciones para realizar la caracterizacién.

- Meétodos para el célculo o estimacién de actividad (datos, cilculos, resultados, etc.).

- Ciriterios para establecer si un material debe ser objeto de transferencia a Enresa. Los
criterios estardn basados en los valores de exencién aplicables (tablas A1 y A2 del anexo

IV del RD 1217/2024).
v. Acondicionamiento y almacenamiento de material radiactivo para su retirada:

- Condiciones de almacenamiento y vigilancia de material (residuos radiactivos) almace-
nado para ser retirado por Enresa: identificacidn, senalizacién y registro.

vi. Medidas de proteccién radiolégica (PR) fundamentales en todas las acciones en conse-
cuencia de la deteccién de material radiactivo:

- Listado de vestuario de proteccién recomendado y condiciones de utilizacién.

- Pautas para efectuar una segregacién adecuada evitando la dispersién de la contamina-
cién y confinando el material separado (verificacién de ausencia de contaminacién en
herramientas y materiales, acondicionamiento de zonas de segregacién, etc.).

- Vigilancia radiolégica durante el proceso.
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Puede utilizarse como referencia: el apartado 7.1 de esta GS-10.12 y la Guia técnica para la
caracterizacion, acondicionamiento y almacenamiento de residuos radiactivos en espera de ser re-
tirados, en el marco del Protocolo de vigilancia radiolégica para los materiales metdilicos (Enresa,

A10-IF-UT-0440).

5.2) Listado de requisitos para actuaciones ante procesamiento accidental de fuentes radiac-
tivas

En los procedimientos se incluirdn acciones especificas, suficientemente detalladas, para el
caso de fusiones, fragmentaciones o cizallamiento de fuentes (que puede ser identificado por
detecciones de radiactividad en los productos resultantes del procesado de materiales metali-
cos):

i. Plan de limpieza y descontaminacidn, en base al que se desarrollardn los trabajos de limpieza
ante fusiones o roturas de fuentes:

- Definicién de objetivos radiolégicos (niveles de descontaminacién a conseguir expresa-
dos en términos de varios tipos de medidas radioldgicas), basados en reduccién de las
dosis tras la limpieza y recuperacién.

- Medios para conseguir los objetivos radiolégicos; mediante del desarrollo del contenido
previsto para el Plan de limpieza y descontaminacién (este contenido deberd ser gené-
rico, puesto que deberd adaptarse a cada caso particular de incidente de fusién o frag-
mentacién de fuente). Contenido y capacidades de la UTPR para realizar este tipo de
trabajos (apartado 6.3 de esta GS-10.12 o alternativamente anexo 6 de la Guia del Foro):

- Caracterizacién radioldgica inicial de la linea de proceso y de los productos y sub-
productos afectados por el suceso.

- Identificacién de las zonas y equipos que requieren limpieza y descontaminacién.

- Medios humanos y materiales a utilizar en las labores de limpieza y descontamina-
cién.

- Medidas para prevenir la dispersién de la contaminacién: delimitacién y control de
las dreas donde se realiza la limpieza y descontaminacién, establecimiento de zonas
de paso, determinacién de zonas y materiales a plastificar, etc.

- Medidas para la segregacidn, caracterizacién radioldgica y almacenamiento de los
desechos producidos en las acciones de limpieza y descontaminacién.

- Lugar previsto para el almacenamiento provisional de los desechos radiactivos pro-
ducidos.
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Aplicacién del principio ALARA en la planificacién de las operaciones de descontami-
nacion.

ii. Mediciones:

Metodologia para utilizacién de instrumentacién radiométrica (definida en la relacién
de medios técnicos); adaptada principalmente a medidas de zonas, equipos de la insta-
lacién y materiales.

iii. Chequeo de personas y de materiales:

Medidas de dosis a personas (incluyendo control dosimétrico externo e interno).
Medidas para chequeo de contaminacién a personas y materiales.

iv. Determinacién isotépica, muestras para cuantificacién de material radiactivo y medida:

Metodologia para muestreo de materiales para anilisis espectrométrico.

Metodologia de anilisis espectrométrico de muestras.

Previsiones de colaboracién con laboratorio de andlisis (identificacién del laboratorio,
que debe estar certificado segiin un sistema de gestién de calidad reconocido).

v. Caracterizacién de material radiactivo (cualificacién y cuantificacién de material radiactivo,
especialmente bultos para retirada como residuos radiactivos):

Determinacién de actividad superficial fija y desprendible (protocolo de medida y mé-
todos de determinacidn).

Determinacién de concentracién de actividad (protocolo de medida y métodos de cdl-
culo o estimacién de actividad: datos, cdlculos, resultados, etc.).

Metodologia para toma de muestras para determinacién de concentracién de activi-

dad.

vi. Acondicionamiento y almacenamiento de material radiactivo (bultos) para su retirada:

CSN

Medidas de gestién de residuos radiactivos pendientes de retirada, procedentes de la
limpieza de instalaciones afectadas por la fusién o fragmentacién de fuentes (condiciones
de segregacién de residuos; recipientes de residuos: caracterizacion, clasificacién, sefia-
lizacién y blindaje; zonas de almacenamiento: control de acceso, superficies imperme-
ables, proteccién contra lluvia, etc.).
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vii. Medidas de proteccién radiolégica (PR) fundamentales en todas las acciones en conse-
cuencia de fusiones o fragmentaciones de fuentes:

- Listado de vestuario de proteccién recomendado, (guantes, mdscaras de filtro, cubre-
calzado, ryvek, etc.; destacindose equipo contra contaminacién) y condiciones de utili-
zacion.

- Medidas de prevencién de dispersién de contaminacién (delimitacién y clasificacién
de zonas, establecimiento de las zonas de paso, determinacién zonas para almacena-
miento y acopio de residuos, entre otras).

- Supervision de trabajos por la UTPR, previsién de monitores de PR.

Puede utilizarse como referencia: los apartados 7.2 y 7.3 de esta GS-10.12 y el anexo 6 del /-
forme final de Estrategia para la prevencion, deteccion y respuesta frente a la presencia inadvertida
de material radiactivo en el reciclado de metales y otros procesos asociados (Foro Iberoamericano de
Organismos Reguladores Radioldgicos y Nucleares, 2011) (referida también como Guia del Foro).

6) Registros e informes

La actividad de la UTPR deberd estar adecuadamente documentada. Para ello, es preciso pre-
sentar formatos para los principales registros o informes de actuacién de la UTPR. También
pueden aportarse indices de contenidos, informes de ejemplo, etc.

1. Formatos de registro para datos de las detecciones. Puede tomarse como referencia el
formato del anexo 2A del Anexo Técnico del Protocolo de colaboracién sobre la vigi-
lancia radiolégica de los materiales metélicos, con las adaptaciones que sean necesarias.

2. Informe de las actuaciones ante detecciones. Lo mds adecuado es que siga el contenido
propuesto en el apartado 9 de esta Guia GS-10.12 para esta clase de informe.

3. Formatos para registro de datos del proceso de descontaminacién (que deberdn ser in-
corporados a cada plan de limpieza y descontaminacién). Pueden tomarse como refe-
rencia (aunque no de forma exclusiva) los registros propuestos a este respecto en el
apartado 9 de esta Guia GS-10.12.

4. Informe de las actuaciones ante fusiones o fragmentaciones (este documento es distinto
del Plan de limpieza y descontaminacién descrito anteriormente). Lo mds adecuado es
que siga el contenido propuesto en el apartado 9 de esta Guia GS-10.12 para esta clase
de informe.

CSN GS-10.12/25



Célculo de los pardmetros para la verificacién estdtica de los pérticos
Para realizar la verificacién estdtica de un pértico hay que medir los siguientes parimetros:
«  Fondo del emplazamiento del pértico medido en cuentas.
«  Cuentas obtenidas al colocar una fuente radiactiva exenta en el centro de cada uno de
los sensores de los que se compone el pértico.

Con estos pardmetros se calculan las siguientes expresiones:

1. Tasa neta de cuentas

N-F
Ry = ——
Donde
Rm: Tasa neta de cuentas de la fuente radiactiva exenta (cps).
N:  Ne de cuentas medidas por el pértico.
T:  Periodo de tiempo de medida (generalmente 30 s).
F: Ne de cuentas del fondo de radiacién (cuentas).

En caso de que el pértico proporcione el valor de la tasa de cuentas, entonces:

Donde n es la tasa de cuentas medida por el pértico ante la presencia de una fuente radiactiva
y f es la tasa de cuentas del fondo radiactivo.

2. Eficiencia del panel

Donde

E: Eficiencia del panel en tanto por ciento (cps Bq™?).
A: Actividad real corregida por el decaimiento de la muestra radiactiva (Bq).
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3. Actividad real corregida por el decaimiento radiactivo

_0.69315¢t
A=Aje

Donde

A:  Actividad real de la muestra (Bq).

Ay: Actividad de la muestra medida inicialmente (Bq).

T1/2: Periodo de semidesintegracién del radiontclido colocado en el pértico (dias).
t:  Tiempo transcurrido entre el dia de la prueba y el dia que se determiné A,

(dias).

4. Célculo de la variacién

|E — Eo| 1

Error = 00

Donde

Error: Error relativo de la medida con respecto a una medida considerada como re-
ferencia (%).

E:  Valor de un pardmetro obtenido en una verificacién.

Ey:  Valor de ese mismo pardmetro considerado como valor de referencia.

Estas férmulas pueden programarse en una hoja de célculo para obtener el siguiente informe:
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Proceso de Verificacion

Datos del Marca : Modelo :
Pértico Situacion: Numero :
Fechas del F.de medida : ] Desde Hora : Hasta :
Proceso F. Ver Ini/Rep : Fecha Posterior :
Datos Referencia : [ Comentario : | Muestra certificada
Isétopo: Vida media (ahos):
de la Activ. (kBq) : Incert. (%): Fecha Calibr.:
Muestra Actividad hoy: Incert. (kBq): Dias :
Verificaciones cualitativas del : Muestra : 0
Imprimes los parametros : | No se modifican desde :
Tiempo de medida del fondo (s) : N° de SIGMAS de la alarma nivel 2:
N° de FONDOS de la alarma 3: N° de SIGMAS de la alarma nivel 1:
Funcionan los Sensores : [ os1 0S 2
Se activa la alarma por alto fondo: Se imprime el informe de alarma:
Se activa la alarma con muestra : Pa-D Pa-C
Se imprime el informe de alarma : Pa-B Pa-A

Comentarios : |

Verificaciones cuantitativas del : Mue : kBq
Ensayo de Verificacion del pértico : 0 T. Medida : seg.
Medidas realizadas Pa-A Pa-B Pa-C Pa-D MEDIA | Unidad
Fondo Inicial : cps
Muestra Centro Panel : cps
Tasa Detecciones Netas : cps
Eficiencia del Panel en % : %
. Datos Medidas Fecha Ver. Ini./ Inst./Repar.
Tasa Detecciones Netas : cps
Eficiencia del Panel en % : %
Variacion Inferior al 10 % :
Fondo Fecha ultima verificacién cps
Variacion Inferior al 10% (fondo ult verifi)

Comentarios :

Realizado por:

En el cual hay que rellenar solamente las casillas que estdn en gris claro, ya que las gris oscuro
son valores que se obtienen a partir de férmulas con los valores introducidos.
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Coleccién Guias de Seguridad

1. Reactores de potencia y centrales nucleares

1.1 Cualificaciones para la obtencién y uso de licencias de personal de operacién en centrales
nucleares.
CSN,1986 (16 pags.) Referencia: GSG-01.01.

1.2 Modelo dosimétrico en emergencia nuclear.
CSN, 1990 (24 péags.) Referencia: GSG-01.02.

1.3 Planificacion de la gestién de emergencias de instalaciones nucleares y su respuesta.
CSN, 1987 (Rev. 2, 2022), (64 pags.) Referencia: GSG-01.03.

1.4 Control y vigilancia radiolégica de efluentes radiactivos liquidos y gaseosos emitidos por cen-
trales nucleares.
CSN, 1988 (16 péags.) Referencia: GSG-01.04.

1.5 Documentacion sobre actividades de recarga en centrales nucleares de agua ligera.
CSN, 1990 (Rev. 1, 2004), (48 pags.) Referencia: GSG-01.05.

1.6 Sucesos notificables en centrales nucleares en explotacion.
CSN, 1990 (24 péags.) Referencia: GSG-01.06.

1.7 Informacién a remitir al CSN por los titulares sobre la explotacion de las centrales nucleares.
CSN, 1997 (Rev. 3, 2025), (76 pags.) Referencia: GSG-01.07.

1.9 Preparacion ante emergencias en las instalaciones nucleares y documentacion de su sistema
de gestion.
CSN, 1996 (Rev. 2, 2022), (56 pags.) Referencia: GSG-01.09.

1.10 Revisiones periédicas de la seguridad de las centrales nucleares.
CSN, 1996 (Rev. 1, 2008), (24 pags.) Referencia: GSG-01.10.

1.11 Modificaciones de disefio en centrales nucleares.
CSN, 2002 (48 péags.) Referencia: GSG-01.11.

1.12 Aplicacion practica de la optimizacién de la proteccion radiolégica en la explotacién de las
centrales nucleares.
CSN, 1999 (32 péags.) Referencia: GSG-01.12.

1.13 Contenido de los reglamentos de funcionamiento de las centrales nucleares.
CSN, 2000 (20 péags.) Referencia: GSG-01.13.

1.14 Criterios para la realizacién de aplicaciones de los Analisis Probabilistas de Seguridad.
CSN, 2001 (Rev. 1, 2007), (32 pags.) Referencia: GSG-01.14.

1.15 Actualizacién y mantenimiento de los Anélisis Probabilistas de Seguridad.
CSN, 2004 (38 péags.) Referencia: GSG-01.15.

1.16 Pruebas periddicas de los sistemas de ventilacion y aire acondicionado en centrales nucleares.
CSN, 2007 (24 péags.) Referencia: GSG-01.16.
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1.17 Aplicacién de técnicas informadas por el riesgo a la inspeccion en servicio (I1SI) de tuberias.
CSN, 2007 (36 pags.) Referencia: GSG-01.17.

1.18 Medida de l|a eficacia del mantenimiento en centrales nucleares.
CSN, 2008 (76 pags.) Referencia: GSG-01.18.

1.19 Requisitos del programa de proteccién contra incendios en centrales nucleares.
CSN, 2011 (96 pags.) Referencia: GSG-01.19.

2. Reactores de investigacion y conjuntos subcriticos

3. Instalaciones del ciclo del combustible

3.1 Modificaciones en instalaciones de fabricacién de combustible nuclear.
CSN, 2012 (32 pags.) Referencia: GSG-03-01.

4. Vigilancia radiolégica ambiental

4.1 Disefio y desarrollo del Programa de Vigilancia Radiolégica Ambiental para centrales nucleares.
CSN,1993 (24 pags.) Referencia: GSG-04.01.

4.2 Plan de Restauracion del Emplazamiento.
CSN, 2007 (30 pags.) Referencia: GSG-04.02.

4.3 Metodologia de comprobacion del estado radiolégico de un emplazamiento previa a su libe-
racion. Niveles genéricos de liberacion.
CSN, 2013 (30 pags.) Referencia: GSG-04.03.

5. Instalaciones y aparatos radiactivos

5.1 Documentacioén técnica para solicitar la autorizacién de funcionamiento de las instalaciones
ra-diactivas de manipulacién y almacenamiento de radionucleidos no encapsulados (27 y 3? cate-
goria).

CSN, 1986 (Rev. 1, 2005), (32 pags.) Referencia: GSG-05.01.

5.2 Documentacion técnica para solicitar autorizacion de las instalaciones de manipulacién y al-
macenamiento de fuentes encapsuladas (27 y 3? categoria).
CSN,1986 (Rev. 1, 2005), (28 péags.) Referencia: GSG-05.02.

5.3 Control de la hermeticidad de fuentes radiactivas encapsuladas.
CSN, 1987 (Rev. 1, 2013), (40 péags.) Referencia: GSG-05.03.

5.5 Documentacion técnica para solicitar autorizacion de construccion y puesta en marcha de
las instalaciones de radioterapia.
CSN, 1988 (28 pags.) Referencia: GSG-05.05.

5.6 Cualificaciones para la obtencién y uso de licencias de personal de operacién de instalacio-
nes radiactivas.
CSN, 1988 (20 pags.) Referencia: GSG-05.06.
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5.7 Documentacion técnica necesaria para solicitar autorizaciéon de puesta en marcha de las ins-
talaciones de rayos X para radiodiagnostico.
Anulada®.

5.8 Bases para elaborar la informacion relativa a la explotacién de instalaciones radiactivas.
CSN, 1988 (12 péags.) Referencia: GSG-05.08.

5.9 Documentacién para solicitar la autorizacién e inscripcién de empresas de venta y asistencia
técnica de equipos de rayos X.
CSN, 1998 (20 péags.) Referencia: GSG-05.09.

5.10 Documentacién técnica para solicitar autorizacién de instalaciones de rayos X con fines in-
dustriales.
CSN, 1988 (Rev. 1, 2005), (24 pags.) Referencia: GSG-05.10.

5.11 Aspectos técnicos de seguridad y proteccion radiolégica de instalaciones médicas de rayos
X para diagnostico.
CSN, 1990 (28 péags.) Referencia: GSG-05.11.

5.12 Homologacién de cursos de formacion de supervisores y operadores de instalaciones radiactivas.
CSN, 1998 (60 péags.) Referencia: GSG-05.12.

5.14 Seguridad y proteccién radiolégica de las instalaciones radiactivas de gammagrafia industrial.
CSN, 1998 (60 péags.) Referencia: GSG-05.14.

5.15 Documentacién técnica para solicitar aprobacién de tipo de aparato radiactivo.
CSN, 2001 (28 péags.) Referencia: GSG-05.15.

5.16 Documentacién técnica para solicitar autorizacién de funcionamiento de las instalaciones
radiactivas constituidas por equipos para el control de procesos industriales.

CSN, 2001 (32 péags.) Referencia: GSG-05.16.

5.17 Calibracién y verificacién de la instrumentacion de radioproteccion para la medida de la ra-
diacion y contaminacién en instalaciones radiactivas.

CSN. 2023 (54 péags.) Referencia: GSG-05.17

6. Transporte de materiales radiactivos

6.1 Garantia de calidad en el transporte de sustancias radiactivas.
CSN, 2002 (32 péags.) Referencia: GSG-06.01.

6.2 Programa de proteccién radiolégica aplicable al transporte de materiales radiactivos.
CSN, 2002 (54 péags.) Referencia GSG-06.02.

6.3 Instrucciones escritas de emergencia aplicables al transporte de materiales radiactivos por
carretera. CSN, 2004 (Rev.1, 2012), (32 pags.) Referencia: GSG-06.03.

! Esta guia ha quedado sin validez al entrar en vigor el Real Decreto 1891/1991.
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6.4 Documentacion para solicitar autorizaciones en el transporte de material radiactivo: aproba-
ciones de bultos y autorizacién de expediciones de transporte.
CSN, 2006 (Rev. 1, 2025) (68 péags.) Referencia: GSG-06.04.

6.5 Guia de ayuda para la aplicacién de los requisitos reglamentarios sobre transporte de mate-
rial radiactivo.
CSN, 2013 (220 pags.) Referencia: GSG-06.05.

6.6 Guia para la elaboracién de la documentacién de cumplimiento de los requisitos reglamenta-
rios de los bultos de transporte de material radiactivo no sujetos a aprobacién.
CSN, 2017 (28 pags.) Referencia: GSG-06.06.

7. Proteccidn radiolédgica

7.1 Requisitos técnico-administrativos para los servicios de dosimetria personal.
CSN, 1985 (Rev.1, 2006), (54 péags.) Referencia: GSG-07.01.

7.2 Cualificaciones para obtener el reconocimiento de experto en proteccién contra las radiacio-
nes ionizantes para responsabilizarse del correspondiente servicio o unidad técnica.
Anulada®.

7.3 Bases para el establecimiento de los servicios o unidades técnicas de proteccion radiolégica.
CSN, 1987 (Rev. 1, 1998), (36 pags.) Referencia: GSG-07.03.

7.4 Bases para la vigilancia médica de los trabajadores expuestos a las radiaciones ionizantes.
Anulada®.

7.5 Actuaciones a seguir en caso de personas que hayan sufrido un accidente radiolégico.
CSN, 1989 (Rev. 1, 2005), (50 pags.) Referencia: GSG-07.05.

7.6 Contenido de los manuales de proteccién radiolégica de instalaciones nucleares e instalacio-
nes radiactivas del ciclo del combustible nuclear.
CSN, 1992 (16 pags.) Referencia: GSG-07.06.

7.7 Control radiolégico del agua de bebida.
Anulada®.

7.9 Manual de célculo de dosis en el exterior de las instalaciones nucleares.
CSN, 2006 (36 pags.) Referencia: GSG-07.09.

7.10 Plan de Emergencia Interior en instalaciones radiactivas.
CSN, 2009 (24 pags.) Referencia: GSG-07.10.

2 Esta guia ha sido anulada, sustituyéndose por la Instruccion del CSN 1S-03 (BOE 12-12-2002).

3 Esta guia ha quedado anulada tras la aprobacion, por el Ministerio de Sanidad y Consumo, de un protocolo para la vigi-
lancia médica de los trabajadores profesionalmente expuestos.

4 Anulada por decision del pleno del CSN.
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8. Proteccién fisica

8.1 Proteccién fisica de los materiales nucleares en instalaciones nucleares y en instalaciones
radiactivas. CSN, 2000 (32 péags.). Referencia GSG-08.01.

8.2 Elaboracioén, contenido y formato de los planes de proteccién fisica de las instalaciones y los
materiales nucleares.
CSN, 2012 (40 péags.). Referencia GSG-08.02.

9. Gestién de residuos

9.1 Control del proceso de solidificacion de residuos radiactivos de media y baja actividad.
CSN, 1991 (16 péags.) Referencia: GSG-09.01.

9.2 Gestion de materiales residuales sélidos con contenido radiactivo generados en instalaciones
radiactivas.
CSN, 2001 (28 péags.) Referencia GSG-09.02.

9.3 Contenido y criterios para la elaboracién de los planes de gestion de residuos radiactivos de
las instalaciones nucleares.
CSN, 2008 (44 péags.) Referencia GSG-09.03.

9.4 Evaluacién de seguridad a largo plazo de los almacenamientos superficiales definitivos de re-
siduos radiactivos de media y baja actividad.

CSN, 2013 (32 péags.) Referencia GSG-09.04.

10. Varios

10.1 Guia béasica de garantia de calidad para instalaciones nucleares.
CSN, 1985 (Rev. 2, 1999), (16 pags.) Referencia: GSG-10.01.

10.2 Sistema de documentacién sometida a programas de garantia de calidad en instalaciones
nucleares.
CSN, 1986 (Rev. 1, 2002), (20 pags.) Referencia: GSG-10.02.

10.3 Auditorias de garantia de calidad.
CSN, 1986 (Rev. 1, 2001), (24 péags.) Referencia: GSG-10.03.

10.4 Garantia de calidad para la puesta en servicio de instalaciones nucleares.
CSN, 1987 (8 pags.) Referencia: GSG-10.04.

10.5 Garantia de calidad de procesos, pruebas e inspecciones de instalaciones nucleares.
CSN, 1987 (Rev. 1, 1999), (24 pags.) Referencia: GSG-10.05.

10.6 Garantia de calidad en el disefio de instalaciones nucleares.
CSN, 1987 (Rev. 1, 2002), (16 pags.) Referencia: GSG-10.06.

10.7 Garantia de calidad en instalaciones nucleares en explotacién.
CSN, 1988 (Rev. 1, 2000), (20 pags.) Referencia: GSG-10.07.

10.8 Garantia de calidad para la gestién de elementos y servicios para instalaciones nucleares.
CSN, 1988 (Rev. 1, 2001), (24 pags.) Referencia: GSG-10.08.
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10.9 Garantia de calidad de las aplicaciones informaticas relacionadas con la seguridad de las
instalaciones nucleares.
CSN, 1998 (20 pags.) Referencia: GSG-10.09.

10.10 Cualificacion y certificacién de personal que realiza ensayos no destructivos.
CSN, 2000 (20 pags.) Referencia: GSG: 10.10.

10.11 Garantia de calidad en instalaciones radiactivas de primera categoria.
CSN, 2000 (16 pags.) Referencia: GSG-10.11.

10.12 Control radiolégico de actividades de recuperacién y reciclado de chatarras.
CSN, 2003 (Rev.1, 2025) (76 péags.) Referencia: GSG-10.12.

10.13 Garantia de calidad para el desmantelamiento y clausura de instalaciones nucleares.
CSN, 2003 (28 pags.) Referencia: GSG-10.13.

11. Radiacion Natural

11.1 Directrices sobre la competencia de los laboratorios y servicios de medida de radén en aire.
CSN, 2010 (32 pags.) Referencia: GSG-11.01.

11.2 Control de la exposicion a fuentes naturales de radiacion.
CSN, 2012 (24 pags.) Referencia: GSG-11.02.

11.3 Metodologia para la evaluacién del impacto radiolégico de las industrias NORM.
CSN, 2012 (44 pags.) Referencia: GSG-11.03.

11.4 Metodologia para la evaluacién de la exposicion al radon en los lugares de trabajo.
CSN, 2012 (32 pags.) Referencia: GSG-11.04.
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Las guias de seguridad contienen los métodos recomendados por el CSN, desde el punto
de vista de la seguridad nuclear y proteccién radioldgica, y su finalidad es orientar y facilitar
a los usuarios la aplicacién de la reglamentacién nuclear espafiola. Estas guias no son de
obligado cumplimiento, pudiendo el usuario seguir métodos y soluciones diferentes a los
contenidos en las mismas, siempre que estén debidamente justificados.

Los comentarios y sugerencias que puedan mejorar el contenido de estas gufas se consi-
derardn en las revisiones sucesivas.

La correspondencia debe dirigirse a la Subdireccién de Asesoria Juridica y los pedidos al

Servicio de Publicaciones. Consejo de Seguridad Nuclear, C/ Pedro Justo Dorado Dell-
mans, 11, 28040-Madrid.
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