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PROLOGO

por Mohamed ElBaradei
Director General

Una de las funciones estatutarias del OIEA es establecer o adoptar normas de
seguridad para proteger, en el desarrollo y la aplicacion de la energia nuclear con
fines pacificos, la salud, la vida y los bienes, y proveer lo necesario para la aplicacion
de esas normas a sus propias operaciones, asi como a las realizadas con su asistencia
y, a peticion de las Partes, a las operaciones que se efectuen en virtud de cualquier
arreglo bilateral o multilateral, o bien, a peticion de un Estado, a cualquiera de las
actividades de ese Estado en el campo de la energia nuclear.

Los siguientes organos asesores supervisan la elaboracion de las normas de
seguridad: la Comision Asesora sobre Normas de Seguridad (ACSS); el Comité
Asesor sobre normas de seguridad nuclear (NUSSAC); el Comité Asesor sobre
normas de seguridad radioldgica (RASSAC); el Comité Asesor sobre normas de
seguridad en el transporte (TRANSSAC); y el Comité Asesor sobre normas de
seguridad de los desechos (WASSAC). Los Estados Miembros estdn ampliamente
representados en estos comités.

Con el fin de asegurar el mas amplio consenso internacional posible, las normas
de seguridad se presentan ademas a todos los Estados Miembros para que formulen
observaciones al respecto antes de aprobarlas la Junta de Gobernadores del OIEA (en
el caso de las Nociones fundamentales de seguridad y los Requisitos de seguridad) o
el Comité de Publicaciones, en nombre del Director General (en el caso de las Guias
de seguridad).

Aunque las normas de seguridad del OIEA no son juridicamente vinculantes
para los Estados Miembros, éstos pueden adoptarlas, a su discrecion, para utilizarlas
en sus reglamentos nacionales respecto de sus propias actividades. Las normas son
de obligado cumplimiento para el OIEA en relacién con sus propias operaciones, asi
como para los Estados en relacion con las operaciones para las que éste preste
asistencia. Todo Estado que desee concertar con el OIEA un acuerdo para recibir su
asistencia en lo concerniente al emplazamiento, disefio, construccion, puesta en
servicio, explotacion o clausura de una instalacion nuclear, o a cualquier otra
actividad, tendra que cumplir las partes de las Normas de seguridad
correspondientes a las actividades objeto del acuerdo. Ahora bien, conviene recordar
que, en cualquier tramite de concesion de licencia, la decision definitiva y la
responsabilidad juridica incumben a los Estados.

Si bien las mencionadas normas establecen las bases esenciales para la seguridad,
puede ser también necesario incorporar requisitos mas detallados, acordes con la
practica nacional. Ademas, existiran por lo general aspectos especiales que hayan de ser
dictaminados por expertos atendiendo a las circunstancias particulares de cada caso.



Se menciona cuando procede, pero sin tratarla en detalle, la proteccion fisica de
los materiales fisionables y radiactivos y de las centrales nucleares en general; las
obligaciones de los Estados a este respecto deben enfocarse partiendo de la base de
los instrumentos y publicaciones aplicables elaborados bajo los auspicios del OIEA.
Tampoco se consideran explicitamente los aspectos no radioldgicos de la seguridad
industrial y la proteccion del medio ambiente; se reconoce que, en relacion con ellos,
los Estados deben cumplir sus compromisos y obligaciones internacionales.

Es posible que algunas instalaciones construidas conforme a directrices
anteriores no satisfagan plenamente los requisitos y recomendaciones prescritos por
las Normas de seguridad del OIEA. Correspondera a cada Estado decidir la forma de
aplicar tales normas a esas instalaciones.

Se sefiala a la atencion de los Estados el hecho de que las Normas de seguridad
del Organismo, si bien no juridicamente vinculantes, se establecen con miras a
conseguir que las aplicaciones pacificas de la energia nuclear y los materiales
radiactivos se realicen de manera que los Estados puedan satisfacer sus obligaciones
derivadas de los principios generalmente aceptados del derecho internacional y de
reglas como las relativas a la proteccion del medio ambiente. Con arreglo a uno de
esos principios generales, el territorio de un Estado ha de utilizarse de forma que no
se causen dafios en otro Estado. Los Estados tienen asi una obligacion de diligencia y
un criterio de precaucion.

Las actividades nucleares civiles desarrolladas bajo la jurisdiccion de los
Estados estan sujetas, como cualesquiera otras actividades, a las obligaciones que
los Estados suscriben en virtud de convenciones internacionales, ademas de a los
principios del derecho internacional generalmente aceptados. Se cuenta con que los
Estados adopten en sus sistemas juridicos nacionales la legislacion (incluidas las
regulaciones), asi como otras normas y medidas que sean necesarias para cumplir
efectivamente todas sus obligaciones internacionales.



PREFACIO

Los desechos radiactivos se derivan de la produccion de energia nucleoeléctrica
y del uso de materiales radiactivos en la industria, la investigaciéon y la medicina.
Hace mucho tiempo que se reconoce la importancia de la gestion segura de los
desechos radiactivos para la proteccion de la salud humana y del medio ambiente,
esfera en que se ha acumulado considerable experiencia.

El programa de Normas de seguridad para la gestion de desechos radiactivos
(RADWASS) del OIEA esta destinado al establecimiento de un conjunto coherente y
completo de principios, normas y recomendaciones para la gestion segura de los
desechos radiactivos y la formulacion de las orientaciones necesarias para su
aplicacion. Esa tarea se realiza en el marco de la Coleccion Seguridad del OIEA,
mediante la publicacion de un conjunto, intrinsecamente coherente, de documentos que
reflejan un consenso internacional. Las publicaciones RADWASS ofreceran a los
Estados Miembros una serie completa de documentos internacionalmente acordados
como ayuda para elaborar o para complementar los criterios, normas y practicas
nacionales.

En la presente publicacion de Requisitos de seguridad se enuncian los
requisitos basicos de seguridad relacionados con la disposicion final de desechos
radiactivos en repositorios cerca de la superficie. Incluye requisitos para la proteccion
de la salud humana, para los procedimientos de evaluacion necesarios para garantizar
que existe esa seguridad, y requisitos técnicos para la aceptacion de desechos y para
el emplazamiento, disefio, construccion, funcionamiento y cierre del repositorio y
para la fase posterior al cierre. Los requisitos se derivan de los principios basicos para
la gestion de desechos radiactivos que se enuncian en la publicacion sobre Normas
fundamentales de seguridad titulada Principios para la gestion de desechos
radiactivos (Vol. N° 111-F de la Coleccion Seguridad). Las orientaciones acerca de la
aplicacion de los requisitos figuran en diversas Guias de seguridad conexas.

La presente publicacion sobre Requisitos de seguridad se ha elaborado en el
marco de una serie de reuniones de consultores y de Comité Técnico, y ha sido revisada
por el Comité Asesor sobre normas de seguridad de los desechos (WASSAC), la
Comision Asesora sobre Normas de Seguridad (ACSS) y Estados Miembros.

El OIEA desea expresar su gratitud a todas las personas que han colaborado en
la elaboracién y revision de la presente publicacion.

RECONOCIMIENTO

EL OIEA desea hacer constar su reconocimiento por las aportaciones de las siguientes
personas a la elaboracion de la presente norma de seguridad: K. Bragg, Z. Dlouhy, P. Escalier
des Orres, JM. Ferat, J. Greeves, C. Izabel, G Jack, L. Johnson, C.H. Kang, M. Knapp,
Y. Marque, S. Mobbs, 1. Porter y N. Rydell.



NOTA EDITORIAL

Cuando se incluye un apéndice debe considerarse que forma parte integrante del
documento y tiene igual validez que el texto principal. En cambio, los anexos, las notas de pie de
pdgina y las bibliografias se incluyen para proporcionar informacion adicional o para dar
ejemplos prdcticos que podrian ser de utilidad para el usuario.

En las Normas de seguridad se emplea el término “deberd(m)” (en inglés “shall”) cuando
se enuncian requisitos, deberes y obligaciones. Se utiliza la forma “deberia(n)” o “debe(n)” (en
inglés “should”) para indicar recomendaciones de una opcion deseable.

La version inglesa es la version autorizada del texto. El presente documento fue traducido
por el Consejo de Seguridad Nuclear de Esparia. El Organismo reconoce con agradecimiento el

apoyo prestado.
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1. INTRODUCCION

ANTECEDENTES

1.1. Los desechos radiactivos son una fuente de radiaciones ionizantes y, por lo
tanto, representan un riesgo potencial para la salud humana, por lo cual tienen que ser
objeto de una gestion cuidadosa para reducir a niveles aceptables los riesgos conexos.
Los principios de seguridad que han de aplicarse se enuncian en la publicacion de
Nociones fundamentales de seguridad del RADWASS, titulada “Principios para la
gestion de desechos radiactivos™ [1].

1.2. La presente publicacion sobre Requisitos de seguridad se ocupa de la
disposicion final de determinados tipos de desechos radiactivos solidos o
solidificados mediante su emplazamiento cerca de la superficie de la tierra. La
expresion “disposicion final cerca de la superficie” abarca una amplia gama de
opciones, entre ellas la disposicion final en estructuras construidas en el suelo, la
disposicion final en sencillas trincheras de tierra a pocos metros de profundidad, la
disposicion final en ctpulas construidas con hormigén y la disposicion final en
cavernas rocosas situadas a varias decenas de metros por debajo de la superficie de
la tierra. En cambio, la expresion “disposicion final geologica” se suele utilizar para
describir la disposicion final de los desechos a profundidades de varios centenares
de metros. Por “disposicion final” se entenderad el emplazamiento de los desechos
en instalaciones especificadas y aprobadas, sin intencién de recuperarlos mas
adelante.

1.3. En general, los desechos idoneos para la disposicion final en repositorios
situados cerca de la superficie son los que contienen radionucleidos de periodo corto
y concentraciones bajas de radionucleidos de periodo largo [2]. En el caso de los
desechos de este tipo hace varios decenios que algunos paises vienen practicando la
disposicion final en instalaciones que se hallan cerca de la superficie. La experiencia
ha demostrado que éste es un método realista y practico para el aislamiento seguro de
esos desechos y para preservar la proteccion de la salud humana y del medio
ambiente, siempre que se respeten los reglamentos apropiados.

1.4. Por lo que se refiere a la vida 1til de un repositorio situado cerca de la superficie
pueden distinguirse tres fases: la fase preoperacional, la fase operacional y la fase
posterior al cierre. La fase preoperacional incluye los estudios necesarios de
emplazamiento y disefio y el periodo de construccion del repositorio. La fase
operacional incluye el periodo de funcionamiento del repositorio y su cierre. La fase
posterior al cierre incluye todas las actividades desarrolladas después del cierre del



repositorio (por ejemplo, los periodos de control activo o de control pasivo). Las
actividades relacionadas con cada una de estas fases deben desarrollarse en consonancia
con los requisitos de la presente publicacion de Requisitos de seguridad y con la
orientacion que ofrecen las Guias de seguridad del programa RADWASS [3, 4].

OBJETIVO

1.5. El objetivo de la presente publicacion sobre Requisitos de seguridad es
enunciar los requisitos basicos que la experiencia internacional ha demostrado que
son necesarios para la seguridad de los repositorios de desechos radiactivos cerca de
la superficie.

AMBITO DE APLICACION

1.6. La presente publicacion sobre Requisitos de seguridad se aplica a la disposicion
final de desechos radiactivos en forma sélida o solidificada en repositorios situados
cerca de la superficie. Los desechos que se depositan en esos repositorios son
generalmente los desechos cuya actividad se debe principalmente a la presencia de
radionucleidos de periodo corto y que tienen concentraciones bajas de radionucleidos
de periodo largo. La presente publicacion no trata de la disposicion final geoldgica de
desechos radiactivos, ni de la disposicion final de desechos provenientes de las
operaciones de explotacion y tratamiento de minerales, ni de los desechos residuales
derivados de las actividades de restauracion que permanezcan en el emplazamiento.

1.7. En la presente publicacion se enuncian los requisitos de seguridad que han de
seguirse en la planificacion de nuevos repositorios situados cerca de la superficie. Se
reconoce que los antiguos o los actuales repositorios de este tipo quiza no cumplan
todos los requisitos de seguridad que se enuncian en ella. Las autoridades nacionales
deberian examinar la seguridad de los repositorios anteriores o en funcionamiento y
decidir si es preciso introducir mejoras a la luz de los requisitos de seguridad que se
exponen en la presente publicacion.

ESTRUCTURA

1.8. La presente publicacion sobre Requisitos de seguridad se divide en doce
secciones que incluyen los requisitos para la proteccion de la salud humana y el
medio ambiente (Seccion 2); los medios de demostrar que se cumplen los requisitos
de seguridad (Seccion 3); un esbozo de la organizacion y las responsabilidades para



cada una de las partes involucradas (Seccion 4); una descripcion de los requisitos
técnicos de seguridad para cada uno de los principales componentes y actividades, o
sea, para los desechos (Seccion 5), para el emplazamiento (Seccidn 6), para el disefio
y las instalaciones de disposicion final (Seccion 7), para la construccion (Seccion 8),
para el funcionamiento (Seccidn 9), para el cierre (Seccidon 10) y para la fase posterior
al cierre (Seccion 11), asi como los requisitos para la garantia de calidad durante todas
las actividades de disposicion final (Seccion 12). El Anexo ofrece un breve examen
de algunos factores correspondientes a los criterios de dosis y riesgo.

2. REQUISITOS PARA LA PROTECCION DE
LA SALUD HUMANA Y EL MEDIO AMBIENTE

CONSIDERACIONES GENERALES

2.1. Una gestion responsable de desechos radiactivos requiere la aplicacion de
medidas que permitan proteger la salud humana y el medio ambiente de conformidad
con un sistema nacional de proteccion radiologica que plasme los principios de
reconocimiento internacional mas recientes y los requisitos de gestion de desechos
radiactivos y proteccion radiologica [1, 5-8]. Esos principios y requisitos se aplican
a todas las actividades relacionadas con la disposicion final cerca de la superficie en
las que haya o pueda haber exposicion a radiaciones. Es preciso prestar particular
atencion a la evaluacion de las diversas trayectorias a través de las cuales los seres
humanos puedan quedar expuestos a radiaciones durante el funcionamiento de un
repositorio y después de su cierre, asi como a la necesidad de cerciorarse de que en
la proteccion contra esa exposicion se cumplen los requisitos establecidos.

2.2. La disposicion final de desechos radiactivos en un repositorio situado cerca de
la superficie forma parte de una practica, segun lo definen la Comision Internacional
de Proteccion Radiologica (CIPR) y las Normas basicas de seguridad (NBS) [6], y
por lo tanto, las consideraciones relativas a la proteccion radiologica se rigen por los
conceptos de justificacion, optimizacién y limitacion de la dosis. La generacion y la
gestion de desechos radiactivos no tienen que justificarse por separado, ya que
normalmente se han tenido en cuenta al justificar el conjunto de practicas de las que
se derivan los desechos. Los principios de optimizacion y de limitacion de la dosis
son aplicables [1].

2.3. En la fase operacional de un repositorio situado cerca de la superficie, los
requisitos para la proteccion radiologica y la seguridad de los trabajadores en el



repositorio y del publico son similares a los que se aplican a otras instalaciones en
funcionamiento en las que se manipulan materiales radiactivos. Ahora bien, como los
repositorios de desechos radiactivos seguiran constituyendo un riesgo potencial para
la salud humana en el futuro, después de su cierre, es preciso observar requisitos de
seguridad especiales para proteger a las generaciones futuras.

FASE OPERACIONAL

2.4. Los requisitos nacionales de proteccion radioldgica deberan tener adecuadamente
en cuenta las NBS [6] y se aplicaran a la fase operacional del repositorio.

2.5. Enparticular, la proteccion radioldgica de personas que quedan expuestas como
resultado de operaciones en el repositorio de desechos se optimizara y la exposicion
de los individuos se mantendra dentro de los limites de dosis. Durante la fase
operacional de un repositorio se aplicaran los limites de dosis correspondientes a la
exposicion ocupacional de trabajadores y del publico prescritos en la reglamentacion
nacional. En la Adenda II de las NBS [6] se indican valores que han sido respaldados
en el plano internacional por lo que se refiere a esos limites.

FASE POSTERIOR AL CIERRE

2.6. Se estableceran criterios de seguridad radioldgica para la fase posterior al
cierre, que revestiran la forma de criterios de dosis o de criterios de riesgo o ambos.
Por riesgo se entiende el producto de la probabilidad de recibir una dosis y la
probabilidad de que la dosis tenga efectos nocivos para la salud. EI Anexo contiene
un breve examen de criterios de dosis y de criterios de riesgo. Es posible que el
organo regulador nacional considere apropiada la utilizaciéon de indicadores de
seguridad adicionales.

2.7. En cuanto a los posibles modos de evolucion del repositorio durante la fase
posterior al cierre que se estimen probables, el repositorio se disefiara de forma que
las proyecciones de dosis! o de riesgos para el publico no rebasen una fraccion
apropiada del limite de dosis, | mSv/a, o su equivalente de riesgo. La fraccion
apropiada, denominada restriccion de dosis o de riesgo, sera determinada por el

I El término “dosis” se refiere a la suma de la dosis efectiva derivada de la exposicion

externa en un periodo determinado y la dosis efectiva comprometida derivada de los radionu-
cleidos que hayan ingresado en el cuerpo en el mismo periodo.



organo regulador. Recientemente la CIPR recomendd que en este contexto
convendria no rebasar un valor de aproximadamente 0,3 mSv por afio [8].

2.8. También se tendran en cuenta situaciones en las que pueda haber exposicion
como resultado de hechos improbables que afecten al repositorio, como por ejemplo,
hechos con escasas probabilidades conexas. El organo regulador decidira si los
resultados de hechos improbables deben compararse con una restriccion de riesgos o
si debe examinarse por separado la probabilidad de que se produzcan hechos
improbables y la dosis resultante [9].

2.9. Se determinaran dosis o riesgos para su comparacion con criterios de seguridad
para la fase posterior al cierre, por referencia al grupo critico, es decir, al grupo de
personas que se suponga que recibiran la mayor dosis o que correran el mayor riesgo,
segun proceda. Hay que tener en cuenta las exposiciones que puedan producirse en el
futuro y, por lo tanto, el grupo o los grupos criticos se definiran sobre la base de un
analisis de los hechos que puedan afectar al repositorio en cualquier momento (véase
también el parr. 3.10).

2.10. La seguridad a largo plazo de los repositorios situados cerca de la superficie
se conseguird mediante una combinaciéon de caracteristicas favorables del
emplazamiento, factores de disefio predeterminados, forma y contenido apropiados
de los desechos, procedimientos de funcionamiento y controles institucionales. La
finalidad del sistema de disposicion final consiste, en primer lugar, en aislar los
desechos del medio ambiente accesible; en segundo lugar, en controlar las
emisiones de radionucleidos que llegan al medio ambiente accesible; y, por ultimo,
en mitigar las consecuencias de toda emision inaceptable en el medio ambiente
accesible. La disposicion final cerca de la superficie suele incluir la vigilancia
continua del emplazamiento durante un periodo después del cierre del repositorio,
y durante este periodo dicha vigilancia representa un importante factor de
seguridad. En el caso de los repositorios situados en cavernas rocosas que estén a
varias decenas de metros por debajo de la superficie de la tierra, es posible que no
sea preciso recurrir a controles institucionales para conseguir la debida seguridad
en la fase posterior al cierre.

2.11. El aislamiento efectivo y seguro de los desechos depende de la eficacia del
sistema global de disposicion final. La participacion de cada uno de los diferentes
componentes del sistema en la seguridad del repositorio variara segun el concepto
de la disposicion final, las condiciones del emplazamiento y el tiempo que
transcurra después del cierre. Por este motivo, los requisitos para la aceptacion de
desechos y el disefio de las barreras tecnologicas se determinardn por lo general
para cada emplazamiento y para cada sistema de disposicion, y se estableceran



sobre la base de una evaluacion especifica de la seguridad en el emplazamiento.
Otro método puede consistir en establecer requisitos para la aceptacion de desechos
y el disefio de barreras sobre una base genérica, y en establecer otros requisitos a
medida que sean necesarios para los repositorios de que se trate.

PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE

2.12. En las Nociones fundamentales de seguridad se sefiala lo siguiente: “La gestion
de desechos radiactivos deberd efectuarse de tal manera que ofrezca un nivel
aceptable de proteccion del medio ambiente” [1]. En condiciones normales cabe dar
por sentado que la proteccion de los seres humanos contra los peligros radiologicos
de los desechos, siempre que se defina de forma apropiada al grupo critico,
respondera a la necesidad de proteger el medio ambiente [1, 10]. También se tendran
en cuenta las repercusiones no radioldgicas de las actividades de gestion de desechos
radiactivos para el medio ambiente, como la contaminacién quimica o la alteracion
de los habitat naturales.

3. EVALUACION DE LA SEGURIDAD Y CUMPLIMIENTO
DE LOS REQUISITOS DE SEGURIDAD

CONSIDERACIONES GENERALES

3.1. Antes de construir un repositorio, el explotador debera efectuar una evaluacion
amplia y sistematica de la seguridad del repositorio proyectado durante toda su vida
operacional y durante el periodo posterior al cierre. Esta evaluacion de la seguridad
sera revisada por el organo regulador. El organo regulador no autorizara el
funcionamiento de un repositorio situado cerca de la superficie mientras no haya
comprobado, sobre la base de la evaluacion de seguridad y otras informaciones, que
el explotador ha demostrado con razonable seguridad que se cumpliran todos los
criterios de seguridad.

3.2. La evaluacion de la seguridad con miras a demostrar que se cumplen los
requisitos de seguridad es un proceso interactivo y es probable que sean necesarias
nuevas evaluaciones de la seguridad en otros momentos de las fases preoperacional,
operacional y posterior al cierre del repositorio, en las que se tendran en cuenta la
experiencia y los resultados de la vigilancia obtenidos. En la Ref. [4] se proporciona
orientacion detallada acerca de la evaluacion de seguridad.



3.3. Laevaluacion de seguridad es un procedimiento destinado a evaluar la eficacia
de un sistema de disposicion final y, en particular, sus efectos radiologicos
potenciales para la salud humana y el medio ambiente. La evaluacion de seguridad de
repositorios situados cerca de la superficie incluye la consideracion de los efectos que
se registren durante su operacion y en la fase posterior al cierre. Después del cierre
del repositorio pueden registrarse repercusiones radioldgicas derivadas de procesos
graduales, como la degradacion de las barreras, y de hechos discretos que pueden
afectar al aislamiento de los desechos. Mientras pueda estimarse que los controles
institucionales activos son totalmente eficaces, puede darse por supuesto que las
posibilidades de intrusiéon humana involuntaria seran insignificantes, aunque dichas
posibilidades pueden aumentar mas tarde. La aceptabilidad de un repositorio
dependera, entre otros factores, de los resultados de las evaluaciones de seguridad,
que deberian proporcionar una base para tener la seguridad razonable de que el
repositorio respondera a los objetivos de disefio y a los criterios de seguridad.

3.4. Una evaluacion de seguridad consiste en lo siguiente:

a) una estimacion del funcionamiento del sistema en todas las situaciones
seleccionadas;

b)  una evaluacion del grado de confianza en el funcionamiento previsto;

¢) una evaluacion global del cumplimiento de los requisitos de seguridad.

3.5. En la fase operacional y en el periodo posterior al cierre del repositorio
mientras se mantenga la vigilancia, el cumplimiento de los requisitos de seguridad es
facil de demostrar y, en caso necesario, se pueden adoptar medidas correctoras.
Cuando se establezcan los planos y el disefio del repositorio, deben tenerse en cuenta
también los aspectos de la seguridad durante el periodo en el que ya no se mantenga
el control institucional activo o se dé por supuesto que no es totalmente eficaz.
Durante ese periodo, la prueba de la conformidad con los requisitos de seguridad
dependera de las evaluaciones actuales de la fortaleza y el funcionamiento en el
futuro del sistema de disposicion final. Los medios principales para estimar el
funcionamiento del sistema durante ese periodo son los siguientes:

a) Una evaluacion de las situaciones seleccionadas mediante un examen
sistematico de las situaciones, los hechos y los procesos que pueden influir en
la seguridad del repositorio. La evaluacion se efectia mediante la confeccion
de modelos del comportamiento futuro del sistema del repositorio, su contenido
y el medio ambiente que lo rodea.

b) Un examen de la actuacion prevista de las diversas barreras y otros
componentes del sistema de disposicion final en esas situaciones, habida cuenta
de la calidad del disefio y la construccion del repositorio.



3.6. La confianza en que el sistema de disposicion final cumpla los requisitos de
seguridad tiene que basarse en la naturaleza y la calidad del disefio y la construccion
del repositorio, asi como en los resultados de la evaluacion de seguridad. Hay que
demostrar que el sistema tiene solidez y que puede resistir los efectos de diversos
sucesos y fallos posibles. La solidez del sistema se puede conseguir mediante la
aplicacion de buenos principios técnicos y de gestion que tiendan a eliminar o
moderar los efectos de las incertidumbres.

3.7. Como consecuencia de las incertidumbres inherentes a la prevision de hechos
futuros, el recurso a lo prescrito en el parr. 3.5 no puede brindar la seguridad
absoluta de que los criterios de seguridad se cumpliran. Lo mas que puede
conseguirse es una seguridad razonable de que el sistema funcionarda como se
suponia al disenarlo y que, por lo tanto, se conseguira que cumpla los criterios de
seguridad. Una forma probable de conseguir la seguridad razonable de que se
cumplen dichos criterios consiste en utilizar lineas de razonamiento multiples, es
decir, en suplementar las estimaciones cuantitativas del funcionamiento del
repositorio con otras pruebas cualitativas de que el repositorio proporcionard el
aislamiento previsto de los desechos. Como ejemplos de las pruebas que cabe
considerar en este contexto figuran los resultados de estudios andlogos naturales
pertinentes, las pruebas de solidez de disefio y defensa en profundidad, la utilizacion
de limites o analisis combinados, y los resultados de examenes efectuados por
homologos independientes.

REQUISITOS PARA LAS EVALUACIONES DE SEGURIDAD

3.8. Los sucesos y procesos probables e improbables que han de tenerse en cuenta
en las evaluaciones de seguridad seran determinados o aprobados por las autoridades
reguladoras nacionales. Los resultados de la evaluacion de seguridad se compararan
con los requisitos de seguridad enunciados en la Seccién 2.

3.9. En las evaluaciones de seguridad para la fase posterior al cierre pueden darse
por buenos los controles que vayan a efectuarse durante el periodo de control
institucional (véase la Seccidn 11). En tal caso, esos controles, y el periodo de tiempo
respecto del cual se dard por sentado que son efectivos, se especificaran como
condiciones en la licencia o autorizacion pertinente (véase la Seccion 4).

3.10. Las evaluaciones de las repercusiones de un repositorio situado cerca de la
superficie se basaran en el supuesto de que la biosfera local o regional existente
recibira el material radiactivo emitido. Como norma general esa evaluacion debe
basarse en la conducta y las costumbres humanas actuales.



3.11. Las evaluaciones de seguridad habran de estar bien documentadas de
conformidad con los requisitos nacionales y las recomendaciones internacionales [4].
El explotador actualizara la evaluacion de seguridad sobre la base de la experiencia
adquirida, cambios de disefio importantes o nuevas informaciones acerca de la
seguridad que puedan influir en las condiciones de la licencia o autorizacion vigentes.
La evaluacion de seguridad actualizada sera revisada por el 6rgano regulador.

4. REQUISITOS DE SEGURIDAD TECNICOS Y
NORMATIVOS

CONSIDERACIONES GENERALES

4.1. El emplazamiento, disefio, construccion, funcionamiento y clausura de nuevos
repositorios situados cerca de la superficie se llevaran a cabo de conformidad con los
requisitos de seguridad enunciados en la presente publicacion. Las autoridades
nacionales decidiran hasta qué punto los requisitos de seguridad se aplicaran al
funcionamiento y la clausura de los repositorios situados cerca de la superficie
existentes.

4.2. Se adoptaran medidas apropiadas de seguridad técnicas y normativas para
conseguir que el sistema de disposicion final cumpla los requisitos de seguridad
establecidos por las autoridades nacionales. En la Ref. [11] se enuncian las
disposiciones para el establecimiento de un sistema nacional de gestion de desechos
radiactivos. En los parrafos que figuran a continuacion se exponen los requisitos
especificos aplicables a la disposicion final de desechos radiactivos cerca de la
superficie.

REQUISITOS ESPECIFICOS PARA LA DISPOSICION FINAL CERCA DE LA
SUPERFICIE

4.3. El gobierno nacional designara a las organizaciones que participen en cada fase
de aplicacion del sistema de disposicion final cerca de la superficie y que sean
responsables técnica, financiera y legalmente de dichas fases. En particular, el
gobierno nacional designarda a la organizacién u organizaciones que seran
responsables del control posterior al cierre del repositorio, si se necesita dicho
control.



4.4. Sobre la base de la politica nacional y de las estrategias en materia de
disposicion final segura de desechos radiactivos, el organo regulador publicara y
actualizara las normas, clausulas, directrices y criterios que se requieran en el proceso
de concesion de licencias para la disposicion final cerca de la superficie, asi como los
documentos de apoyo necesarios. Por lo que se refiere a la disposicion final cerca de
la superficie, el 6rgano regulador desempefiara todas las funciones pertinentes que se
enuncian en la Ref. [11].

4.5. El explotador de un repositorio situado cerca de la superficie asumira la
responsabilidad general por su seguridad y llevara a cabo evaluaciones de seguridad y
las actividades necesarias para el emplazamiento, diseflo, construccion, funcionamiento
y cierre, asi como todas las medidas que se requieran en la fase posterior al cierre, en
cumplimiento de los requisitos de seguridad y del marco juridico nacional. El
explotador impondra los requisitos de aceptacion necesarios para los desechos que
hayan de recibirse de entidades que produzcan desechos (o de los propietarios de los
desechos, si no son dichas entidades), incluidos los explotadores de las instalaciones
asociadas encargadas de la gestion de desechos radiactivos previa a la disposicion final.
El explotador llevara a cabo, o encargara que se lleve a cabo, la labor de investigacion
y desarrollo que sea necesaria para garantizar la seguridad del repositorio.

4.6. Para comprobar que se cumplen los requisitos de garantia de calidad, en
particular los referentes a los requisitos de aceptacion de desechos, el explotador del
repositorio de desechos efectuara siempre que sea posible un examen periodico de los
procedimientos que apliquen las entidades que producen los desechos. El organo
regulador verificard si esos procedimientos son eficaces para asegurar el
cumplimiento de los requisitos.

4.7. En caso de funcionamiento defectuoso del sistema de disposicion final o de
error de disefio que pueda poner en riesgo la seguridad del repositorio, el explotador
informara de ello al 6rgano regulador en momento oportuno y, de ser necesario,
iniciara la adopcion de medidas correctoras.

4.8. Para comprobar que la gestion del repositorio es segura, el explotador, antes de
iniciar la disposicion final, verificara que son adecuadas las disposiciones financieras
para todas las fases de las actividades de disposicion final, incluido el control
institucional posterior al cierre, si resultase necesario. Dichas disposiciones se
comprobaran regularmente durante la vida operacional del repositorio y, de ser
necesario, se ajustaran.

4.9. El explotador llevara los registros que especifique el 6rgano regulador. Si la
responsabilidad de un repositorio se traslada a otra entidad, el explotador anterior
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proporcionara al nuevo explotador toda la informacion pertinente que se necesite para
seguir satisfactoriamente las operaciones y para finalizar las medidas posteriores al
cierre que se hayan podido adoptar. El nuevo explotador examinara la informacion
pertinente y obtendra la aprobacion apropiada del 6rgano regulador para asumir la
responsabilidad del repositorio.

4.10. De conformidad con los requisitos aplicables del organo regulador, el
explotador presentara o facilitara documentos que describan los aspectos de
seguridad del repositorio.

4.11. La entidad que produce los desechos velara por que los bultos de desechos
estén identificados y cumplan los requisitos especificados por el 6rgano regulador y
por el explotador del repositorio situado cerca de la superficie.

4.12. La entidad que produce los desechos asegurara y certificara que la entrega de
los bultos de desechos al explotador se hace de manera y forma que se cumplan las
especificaciones facilitadas por el explotador, los requisitos del 6rgano regulador, y
los requisitos de transporte aplicables [12].

4.13. Laentidad que produce los desechos proporcionara todas las informaciones que
necesite el explotador, debidamente documentadas, sea entregandolas al mismo
tiempo que los desechos, sea de cualquier otra forma apropiada que se pueda acordar.

PRODUCCION DE DESECHOS RADIACTIVOS E INTERDEPENDENCIAS DE
GESTION

4.14. Las medidas basicas para la gestion de desechos desde la generacion de los
desechos hasta su disposicion final (como por ejemplo, el tratamiento previo, el
tratamiento, el almacenamiento y el acondicionamiento) son interdependientes. Las
decisiones relativas a cualquiera de las fases de la gestion de desechos radiactivos se
adoptaran teniendo debidamente en cuenta las repercusiones y/o las necesidades de
las demas medidas vinculadas con la disposicion final segura.

4.15. Para aplicar los requisitos antes mencionados, la coordinacion de actividades,
incluido el intercambio de informacion, entre las entidades que producen los
desechos, el explotador del repositorio y el o6rgano regulador se estableceran de
conformidad con las normas nacionales. Esto se aplica en particular al intercambio y
examen de documentos como, por ejemplo, los referentes a los criterios fijados por el
organo regulador y las especificaciones establecidas por el explotador, asi como los
documentos técnicos facilitados por la entidad que produce los desechos. La
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experiencia anterior y la nueva situacion en la esfera de la gestion y disposicion final
de desechos se tendran en cuenta en reglamentos y practicas continuas.

5. REQUISITOS PARA LA ACEPTACION DE DESECHOS

CONSIDERACIONES GENERALES

5.1. Las condiciones para la aceptacion de desechos para la disposicion final en el
repositorio se especificaran. Esos requisitos seran especificados a titulo genérico por
el 6rgano regulador o elaborados por el explotador en funcion de estudios genéricos
o de evaluaciones de la seguridad de emplazamientos concretos, teniendo
debidamente en cuenta los criterios radiologicos apropiados, las condiciones de
funcionamiento, la duracion prevista de los controles institucionales activos y las
caracteristicas requeridas de los sistemas naturales y artificiales. Si los requisitos de
aceptacion de desechos los confecciona el explotador, dichos requisitos seran
revisados y aprobados por el 6rgano regulador. Los requisitos establecidos deberan
ser cumplidos por los que produzcan los desechos o los consignen al repositorio. A
continuacion se indican caracteristicas importantes de los requisitos de aceptacion de
desechos.

CONTENIDO DE RADIONUCLEIDOS Y REQUISITOS CONEXOS

5.2. De ser necesario, se fijaran limites autorizados para los inventarios de
radionucleidos y/o las concentraciones de cada uno de los bultos de desechos y del
repositorio en su conjunto. Los limites autorizados seran determinados con métodos
apropiados de evaluacion de la seguridad [4, 13].

5.3. El tipo, las caracteristicas y el contenido de radionucleidos de los bultos de
desechos se determinaran con la precisidn necesaria para obtener una seguridad
razonable del cumplimiento de los limites autorizados y se documentardn en
consecuencia. Los métodos para determinar la actividad de los radionucleidos
presentes en las formas de desechos seran aprobados por las autoridades
nacionales.

5.4. Las tasas de dosis externa y de contaminacion en la superficie de los bultos de

desechos (o en cualquier embalaje suplementario utilizado durante el transporte)
cumpliran los requisitos de transporte [12] y todos los demas valores derivados en
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relacion con la proteccion radioldgica de los trabajadores en el repositorio de
desechos (véanse también los parrs. 4.12 y 5.11).

5.5. Los desechos de gran volumen o a granel, como, por ejemplo, el suelo
contaminado o los cascotes de demolicién, pueden ser objeto en ocasiones de
disposicion final sin necesidad de embalarlos. De seguirse esta practica se respetaran
los requisitos nacionales en materia de seguridad.

PROPIEDADES FISICAS, QUIMICAS Y BIOLOGICAS

5.6. Los bultos de desechos se diseflaran y construiran de forma que tengan
suficiente fortaleza mecanica para resistir las cargas previstas en el repositorio
situado cerca de la superficie, y que puedan resistir también, sin dafios inaceptables,
cualquier accidente que pueda preverse razonablemente en el marco de la fase
operacional.

5.7. Dentro de los desechos pueden desarrollarse procesos quimicos, bioldgicos o
radioliticos que den lugar a la generacion de gases y/o de calor, corrosion (con la
acumulacion de productos de degradacion peligrosos) y el abombamiento de
materiales, segun el contenido de los desechos. Se fijaran requisitos para que dichos
procesos y productos no perjudiquen de forma inaceptable la seguridad y las
caracteristicas de contencion del bulto de desechos o de las barreras circundantes. Las
caracteristicas fisicas y quimicas de los materiales contenidos en los bultos de
desechos se documentaran debidamente para que esos aspectos se tengan
debidamente en cuenta en las evaluaciones de seguridad.

5.8.  Se limitara la cantidad de liquidos libres contenidos en los bultos de desechos.
Los desechos o formas de desechos no tienen que estar completamente secos, pero la
humedad que puedan contener no rebasara niveles que puedan perjudicar el
aislamiento de los desechos radiactivos del repositorio.

5.9. La disposicion final de materiales que puedan plantear riesgos quimicos o

biologicos se hara respetando las normas aplicables, y sus propiedades se tendran
debidamente en cuenta en los analisis de seguridad.

RESISTENCIA AL FUEGO

5.10. Se estableceran requisitos de aceptacion de desechos que tengan en cuenta la
combustibilidad, las propiedades piroforicas y otras propiedades de los bultos de
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desechos que reduzcan las consecuencias potenciales del fuego y moderen las
posibilidades de que el fuego se propague entre bultos de desechos.

CONFIGURACION E IDENTIFICACION

5.11. Los bultos de desechos seran compatibles con el equipo de manipulacion,
transporte y colocacion y cumplirdn los requisitos de transporte aplicables [12]
(véanse también los parrs. 4.12 y 5.4).

5.12. La identificacion de los bultos es necesaria para garantizar la seguridad en la
manipulacién, la colocacion, la contabilidad, el control de la actividad y la
certificacion del cumplimiento de las especificaciones prescritas. Por esas razones,
los bultos de desechos que van a depositarse en un repositorio situado cerca de la
superficie iran marcados con una identificacion adecuada que sea diferente en cada
bulto.

6. CARACTERISTICAS DE UN EMPLAZAMIENTO
ACEPTABLE

CONSIDERACIONES GENERALES

6.1. El sistema de disposicion final de desechos debera asegurar el aislamiento de
los desechos y la limitacion de las emisiones de radionucleidos que sean
indispensables para conseguir que los efectos potenciales de la disposicion final
respecto de los seres humanos y del medio ambiente no rebasen limites aceptables y
que el objetivo global de seguridad (Seccion 2) se cumpla, teniendo en cuenta las
caracteristicas de los desechos, los controles institucionales, las barreras artificiales y
las barreras naturales del emplazamiento.

6.2. Las caracteristicas del emplazamiento se tendran en cuenta en la evaluacion de
seguridad y en el diseno del repositorio. Al determinar las caracteristicas del
emplazamiento que son importantes para la evaluacion del disefio y la seguridad, se
tendran en cuenta por lo menos los siguientes factores: geologia, hidrogeologia,
geoquimica, tectonica y sismicidad, procesos superficiales, meteorologia, clima y
repercusiones de las actividades humanas [3].
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GEOLOGIA

6.3. El emplazamiento seleccionado debera hallarse en una zona de caracteristicas
geologicas que permitan cumplir los requisitos de la Seccién 2 y del parr. 6.1 y que
contribuyan a la estabilidad del sistema de disposicion final.

HIDROGEOLOGIA

6.4. Entre los factores favorables para la seleccion de un emplazamiento figuran las
caracteristicas que restringen el paso de radionucleidos desde el emplazamiento hasta
el medio ambiente accesible.

6.5. El repositorio estara situado de forma que se evite toda contaminacion
radiactiva inaceptable de los recursos hidricos subterraneos, teniendo en cuenta el
disefio del repositorio y la utilizacién de los recursos que se haga actualmente y que
posiblemente se haga en el futuro.

GEOQUIMICA

6.6. Las caracteristicas geoquimicas de los recursos hidricos subterraneos y de los
medios geologicos del emplazamiento se tendran en cuenta desde el punto de vista de
su contribucion potencial a la limitacion de la migracion de radionucleidos desde el
repositorio. Asimismo, no deben perjudicar la longevidad de las barreras artificiales.

TECTONICA Y SISMICIDAD

6.7. Las caracteristicas tectonicas y sismicas del emplazamiento y, cuando
corresponda, de la region, seran tales que situaciones y procesos tectonicos
importantes como la formacion de fallas y la actividad sismica o volcanica sean
factores que no se prevea que se produzcan con una intensidad que pueda perjudicar
la indispensable capacidad de aislamiento del repositorio.

PROCESOS EN SUPERFICIE
6.8. La frecuencia e intensidad de los procesos que influyen en la estabilidad de la

configuraciéon del terreno, como las inundaciones, la erosion, los corrimientos de
tierras o la accion de los agentes atmosféricos, no deberan alcanzar valores que
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influyan de forma significativa en la capacidad de aislamiento de los desechos
radiactivos del sistema de disposicion final.

6.9. En el caso de las instalaciones de disposicion final en la superficie terrestre o
sobre ella, el emplazamiento debera tener un buen drenaje y poseer caracteristicas topo-
graficas e hidrologicas que ofrezcan pocas posibilidades de inundacion. Las conse-
cuencias de depdsitos de aguas superficiales existentes o proyectados y toda
modificacion prevista del drenaje de las aguas superficiales que pueda influir en las
corrientes de aguas subterraneas de las proximidades del repositorio se evaluaran en
relacion con el periodo requerido que haya indicado o aprobado el 6rgano regulador.

METEOROLOGIA Y CLIMA

6.10. Las caracteristicas climaticas del emplazamiento, en particular las precipi-
taciones y la evaporacion, asi como los efectos potenciales de las condiciones
meteorologicas extremas previstas, se evaluaran para determinar sus repercusiones en
el disefio del repositorio y en la corriente de agua proveniente del entorno del
repositorio. Se debera tener en consideracion cualquier efecto debido a posibles
cambios climaticos durante la fase posterior al cierre.

REPERCUSIONES DE LAS ACTIVIDADES HUMANAS

6.11. El emplazamiento de disposicion final estara situado de forma que quepa
esperar razonablemente que las actividades que vayan a tener lugar en el
emplazamiento o cerca del emplazamiento no perjudiquen la capacidad de
aislamiento del repositorio. En particular, se tendrd debidamente en cuenta el
potencial de recursos y de desarrollo del emplazamiento y su entorno inmediato.

6.12. Se construiran y mantendran buenas rutas de acceso que permitan el transporte
de los desechos hasta el emplazamiento. La utilizacion y propiedad del terreno se

examinaran en relacion con el desarrollo previsible y la planificacion regional de la
zona de que se trate.

7. DISENO DE INSTALACIONES DE DISPOSICION FINAL

7.1. Se disefiara el repositorio de forma que brinde un aislamiento adecuado de los
desechos de disposicion final durante el periodo requerido, teniendo en cuenta las
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caracteristicas de los desechos, las caracteristicas del emplazamiento y los requisitos
de seguridad aplicables al repositorio.

7.2. El disefio del repositorio debera reducir al minimo la necesidad de una labor
activa de mantenimiento después de la clausura del emplazamiento, y complementara
las caracteristicas naturales del emplazamiento para reducir toda repercusion
ambiental. En el disefio se tendran en cuenta los requisitos operacionales, el plan de
cierre (véase el parr. 10.2) y otros factores que contribuyan al aislamiento de los
desechos y a la estabilidad del repositorio, como por ejemplo la proteccion de los
desechos contra sucesos externos.

7.3. Las instalaciones de disposicion final cerca de la superficie pueden incluir
barreras artificiales que, junto con el entorno del emplazamiento y sus alrededores,
aislen a los desechos de los seres humanos y del medio ambiente. Las barreras
comprenden el embalaje de los desechos y otros elementos fabricados por el
hombre como cupulas, tapas, revestimientos, lechadas y rellenos, cuya finalidad es
evitar o retrasar la migracion de los radionucleidos desde el repositorio hasta el
entorno.

7.4. Aunque la disposicion final se define usualmente como la colocacion de
desechos en un lugar aprobado sin intencidon de volver a recuperarlos, hay
jurisdicciones que pueden exigir que se puedan recuperar los desechos almacenados
en un repositorio. Si la capacidad de recuperar desechos es un requisito del disefio,
habra que considerarlo en el proceso de disefio de forma que no comprometa la
capacidad de explotacion a largo plazo del repositorio.

7.5. El diseno de un repositorio cerca de la superficie debera permitir la realizacion
de un programa de vigilancia para comprobar la capacidad de contencion del sistema
de disposicion final durante la explotacion y, en caso necesario, después del cierre del
repositorio. Las medidas de vigilancia no comprometeran el funcionamiento a largo
plazo del sistema de disposicion final.

8. CONSTRUCCION

8.1. La construccion de un repositorio cerca de la superficie incluye las siguientes
actividades: preparacion del emplazamiento, levantamiento de edificios y estructuras,
excavacion inicial y construccion de trincheras o de médulos de disposicion final de
desechos y redes de drenaje, excavacion de cavidades rocosas, construcciones
subterraneas e instalacion de sistemas de vigilancia.
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8.2. Las obras de construccion s6lo comenzaran cuando se cuente con la debida
autorizacion del 6rgano regulador. Esto significa generalmente que no comenzaran
hasta que no haya sido aprobado el disefio detallado, se hayan completado los
procedimientos de licencia necesarios y se haya establecido un programa apropiado
de garantia de calidad. La construccion puede continuar durante la fase operacional
para facilitar espacio adicional de disposicion final para los desechos que se reciban.
Todas las modificaciones que sea necesario introducir en el disefio del repositorio
durante la construccion requeriran la aprobacion del 6rgano regulador.

8.3. Parte de los trabajos de construccion estan relacionados con los factores de
seguridad. Esto se indicara en el disefio detallado, que especificard debidamente los
materiales, las tecnologias y los métodos de control. Si los trabajos de construccion
prosiguen durante la fase operacional, deberan adoptarse medidas para preservar la
integridad de la parte operacional del repositorio.

9. EXPLOTACION

CONSIDERACIONES GENERALES

9.1. La explotacion de un repositorio situado cerca de la superficie incluye la puesta
en servicio, la recepcion de los desechos, la colocacion de los desechos, los aspectos
técnicos, y todas las labores conexas, que pueden incluir el almacenamiento
provisional o el acondicionamiento final de los desechos de conformidad con los
factores de disefio y las condiciones fijadas en las licencias o autorizaciones
concedidas por el 6rgano regulador. No comenzara la explotacion mientras el érgano
regulador no haya concedido la autorizacioén necesaria.

9.2. Se aplicaran principios técnicos y de gestion reconocidos para conseguir que la
explotacion se haga en condiciones de seguridad. En particular, durante la puesta en
servicio y durante la recepcion y la colocacion de los desechos se mantendra un
control adecuado. Se contratara a personal debidamente calificado y capacitado y se
prescribirdn medidas eficaces en materia de seguridad.

9.3. El organo regulador facilitara la orientacion necesaria para establecer un
programa de vigilancia ambiental, que incluya la vigilancia de emisiones y de la
exposicion externa, y que evalle las repercusiones ambientales de las operaciones. Se
cerciorara por inspeccion del emplazamiento de que las operaciones se efectian de
conformidad con los procedimientos establecidos que se especifiquen o mencionen en
la licencia o autorizacion pertinentes y en los reglamentos vigentes.
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9.4. Elexplotador llevara registros de la informacion durante la fase operacional del
repositorio para su uso en la explotacion del repositorio o en cualquiera de las fases
ulteriores. La informacion esencial se almacenara segiin exija el érgano regulador.
Esa informacion abarcara, como minimo, la identificacion de los contenedores, el
lugar en que se colocaron los bultos de desechos, el contenido de radionucleidos, las
principales caracteristicas de los desechos y la identidad del consignatario y del
originador de los desechos. Se tendra en cuenta la forma de registro necesaria para
que en los casos en que sea preciso, se consiga la informacidn apropiada sin pérdida
ni interrupcion.

CONTROL DE LA EXPLOTACION

9.5. El explotador elaborard un conjunto de normas, que incorpore limites y
condiciones, para asegurar que el repositorio funcione en condiciones de seguridad y
en cumplimiento de la reglamentacion nacional. En esas normas se consignard lo
siguiente:

a)  Criterios de proteccion para los trabajadores expuestos ocupacionalmente y el
publico en condiciones de explotacion normal y en caso de accidente;

b)  Supuestos limitantes utilizados en la evaluacion de seguridad;

¢)  Requisitos reglamentarios para la explotacion.

9.6. Las operaciones se llevaran a cabo de conformidad con procedimientos escritos
e instrucciones encaminadas a garantizar que se observen los limites y las
condiciones de las operaciones. El explotador velara por que esos procedimientos y
esas instrucciones sean aplicados cuidadosa y adecuadamente por los trabajadores.
De esta forma se conseguira que se preste la debida atencion a la seguridad,
especialmente durante las modificaciones del equipo o de los procedimientos de
explotacion.

9.7. El explotador establecera procedimientos para cumplir las medidas prescritas
en caso de:

a)  Situaciones de emergencia o no ordinarias;
b)  Recepcion de desechos que se descubra que no responden a los requisitos

establecidos para la aceptacion de los desechos.

En los procedimientos se especificara en qué casos debe informarse al organo
regulador.
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PUESTA EN SERVICIO

9.8. Antes de la operacion de disposicion final ordinaria, el explotador llevara a
cabo un programa de comprobacién de la puesta en servicio para cerciorarse de que
el repositorio y el equipo instalado funcionan seglin lo especificado en el disefio
aprobado.

RECEPCION DE DESECHOS

9.9. El explotador comprobara que s6lo se aceptan para su disposicion final
desechos que cumplan los requisitos para la aceptacion de desechos que haya
establecido el explotador y haya aprobado el 6rgano regulador.

9.10. Las entidades que produzcan los desechos pondran a disposicion del explotador
del repositorio, por un medio que se convenga, informaciéon que demuestre que cada
envio de desechos ha sido aceptado o puede ser aceptado por cumplir los requisitos
estipulados para la aceptacion de desechos. Se incluiran todas las informaciones
necesarias para adoptar decisiones operacionales sobre los medios apropiados de
manipulacion de los desechos en el repositorio. La entidad que produzca los desechos
proporcionara con cada envio de desechos la documentacion que requieran el
explotador o el érgano regulador.

COLOCACION DE LOS DESECHOS

9.11. Los desechos se colocaran de conformidad con las condiciones y los limites
establecidos, segun las instrucciones y los procedimientos de explotacion y en
consonancia con el concepto de disefio del repositorio.

CONTROL DE EMISIONES

9.12. El explotador serd responsable de aplicar y mantener la debida vigilancia para
medir las emisiones radiactivas durante la explotacion del repositorio, y adoptara las
medidas que sean necesarias para lograr que se cumplan los requisitos fijados por las
autoridades nacionales. Se tendran debidamente en cuenta las orientaciones sobre el
control de emisiones que figuran en la Ref. [6].
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PREPARACION PARA EMERGENCIAS

9.13. El explotador elaborara planes adecuados de emergencia para el repositorio y,
de ser necesario, también para fuera del repositorio. Esos planes de emergencia se
comprobaran a intervalos apropiados de conformidad con la reglamentacion nacional.

CONTRATACION Y CAPACITACION DEL PERSONAL

9.14. El explotador definira y analizara las actividades y tareas que han de efectuarse
para la explotacion segura del repositorio. El explotador establecera una estructura
normativa y delimitara claramente las responsabilidades y facultades del personal. Se
determinara el numero apropiado de empleados y su calificacion y experiencia
necesarias para todos los puestos de trabajo de la organizacion. El explotador velara
por que el personal contratado tenga los conocimientos especializados adecuados y se
ocupara también de que el nivel de esos conocimientos especializados sea coherente
en toda la gama de disciplinas necesarias.

9.15. Se establecera un programa de capacitacion para que el personal que participe
en todos los niveles de explotacion del repositorio posea la competencia necesaria. En
el programa de capacitacion se determinaran las actividades de importancia para la
seguridad, se dispondra lo necesario para la adquisicion de los conocimientos y la
experiencia practica que se requieran para realizar esas actividades, y se promovera
el desarrollo de una cultura de la seguridad (véase la Ref. [11]). El programa se
actualizara a intervalos regulares para incorporar la experiencia adquirida en el
analisis de la explotacion del sistema, los incidentes con que se haya tropezado, las
principales modificaciones efectuadas y la actuacion del personal. La capacitacion se
reiterara continuamente durante la explotacion del repositorio para reducir al minimo
las posibilidades de error humano. El programa de capacitacion se concebird de modo
que el personal operacional esté muy al corriente de las caracteristicas de disefio del
repositorio que sean importantes para la seguridad.

DISPOSICIONES DE SEGURIDAD

9.16. Se adoptaran todas las precauciones razonables para evitar que alguien pueda
realizar alguna accidon no autorizada que ponga en riesgo la seguridad del repositorio.
Se adoptaran disposiciones para que solamente las personas designadas puedan tener
acceso al emplazamiento. Se adoptaran medidas para descubrir y prevenir cualquier
entrada no autorizada en las zonas delicadas desde el punto de vista de la seguridad.
El grado de rigor de las disposiciones de seguridad reflejara el potencial de dafio para
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el repositorio o los desechos. Se estableceran disposiciones y un enlace apropiado con
las autoridades competentes para obtener oportunamente asistencia en caso de
necesidad.

EXAMENES

9.17. En cumplimiento de los requisitos reglamentarios, el explotador efectuara
actualizaciones y examenes peridodicos y sistematicos de todas las evaluaciones de
seguridad del repositorio y del plan de cierre que haya que presentar al 6rgano
regulador para su aprobaciéon o a manera de informacién. Cuando sea necesario, se
volvera a evaluar la seguridad del repositorio. También se haran examenes periodicos
y sistematicos de todas las disposiciones y documentos relacionados con:

a) la explotacion del repositorio;

b) laevaluacion de las repercusiones ambientales;

c¢) la limitaciéon de la dosis de radiaciéon para los trabajadores expuestos
ocupacionalmente y para el publico.

9.18. Ademas, de conformidad con los requisitos reglamentarios, el explotador
llevara a cabo examenes, que presentara al Oorgano regulador, de las
responsabilidades; los resultados de las comprobaciones de la garantia de calidad; las
condiciones de explotacion, incluidos los ensayos experimentales; la frecuencia de
los muestreos y analisis del medio ambiente; la seguridad y la salud ocupacionales; y
el mantenimiento de registros. Se tendra en cuenta la frecuencia necesaria de esos
examenes.

10. CIERRE

CONSIDERACIONES GENERALES

10.1. El cierre de un repositorio es una accion sistematica que se lleva a cabo después
de que cese la recepcion de desechos y que hayan finalizado las operaciones de
colocacion de los desechos, con miras a determinar la configuracion final del sistema
de disposicion final.

10.2. A mas tardar al principio de las operaciones de cierre, el explotador presentara
al 6rgano regulador un plan detallado de cierre cuya aprobacion debera obtener antes
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de ponerlo en practica. El plan detallado de cierre incluira una evaluacion actualizada
de la seguridad basada en los datos afines disponibles que indiquen la seguridad de la
situacion del repositorio después del cierre. En particular, el plan de cierre describira
todos los controles que se precisen para la fase posterior al cierre, con inclusion del
plan de vigilancia radioldgica, el programa de vigilancia y el sistema de
mantenimiento de registros, e indicara la organizacion responsable de llevarlos a cabo
(véase la Seccion 11).

10.3. El método de cierre, incluidos los materiales y las técnicas que vayan a
utilizarse, asi como su comportamiento previsto, se indicaran en el plan de cierre. El
método de cierre se optimizard a la luz de los materiales y las técnicas disponibles, a
fin de promover la confianza en la evaluacion de seguridad.

PROCESO DE CIERRE

10.4. El proceso de cierre incluira la descontaminacion y la retirada o el sellado de
las estructuras, los sistemas o el equipo que ya no sean de utilidad, la disposicion final
de los desechos de la descontaminacion, la actualizacion de los archivos relativos a
dicha disposicion final, y el desarrollo o la continuacion de la vigilancia, seglin se
precise.

10.5. Cuando la disposicion final se haga en la superficie del terreno o cerca de ella,
el cierre puede incluir la colocacion de una cubierta permanente que tape la estructura
o el sistema de disposicion final, y si se trata de la disposicion en un tunel o cavidad
rocosa podra incluir el sellado de los accesos construidos, como por ejemplo pozos o
galerias.

10.6. El plan de cierre tendra en cuenta la necesidad de mantener y reparar los
elementos accesibles del repositorio durante el posible periodo de control
institucional, de conformidad con el principio de la no imposicion de cargas indebidas
a las generaciones futuras [1].

10.7. El proceso de cierre incluird la reunioén de todas las informaciones registradas
durante las fases anteriores que puedan ser necesarias para la adopcion de posibles
medidas correctoras en el futuro, o para volver a evaluar la seguridad del repositorio
si asi se justifica en el futuro. Algunas de las informaciones recogidas seran
necesarias también para conseguir que las generaciones futuras sepan que el
repositorio existe.
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10.8. Una vez finalizadas las actividades de cierre, el o6rgano regulador, de
conformidad con la reglamentacion nacional, confirmara que se han realizado dichas
actividades de forma aceptable y que el repositorio cerrado se halla en buenas
condiciones, que se dispone de la documentacion apropiada, y que se han tomado
medidas para poder efectuar controles posteriores al cierre.

11. FASE POSTERIOR AL CIERRE

CONSIDERACIONES GENERALES

11.1. En la medida en que sea razonable, y de conformidad con el principio de la no
imposicion de cargas indebidas a las generaciones futuras [1], la seguridad de un
repositorio cerrado no habra de depender de controles institucionales que requieran
medidas activas continuas y de envergadura. Sin embargo, los controles de que sea
objeto un repositorio después de su cierre pueden reforzar su seguridad, en particular
evitando las intrusiones. Los controles pueden ser activos, como por ejemplo la
supervision, la vigilancia radiologica (y, de ser necesario, las medidas correctoras); o
pasivos, como por ejemplo el control de la utilizacion del terreno; o una combinacién
de unos y otros. Las disposiciones que se indican a continuacion se aplicaran a
cualquiera de esos controles que se hayan previsto.

11.2. La naturaleza y la duracion méaxima de los controles como medio de asegurar
el cumplimiento de los criterios de seguridad seran especificadas por el 6rgano
regulador o requeriran su acuerdo. Al fijar dicho periodo, se tendra en cuenta la
desintegracion radiactiva de los desechos y sus riesgos potenciales, las actividades
proyectadas y la experiencia historica de la conservacion de la informacion.

11.3. La duracidn y la eficacia de los controles activos y pasivos se tendran en cuenta
en la evaluacion de la seguridad del repositorio. El explotador debera dar pruebas de
que, en el periodo que siga a cualquier caso de cese de controles sobre el repositorio,
las consecuencias radiologicas de los hechos que podrian afectar a la capacidad de
aislamiento y/o de contencion del repositorio corresponderian a los requisitos de
seguridad prescritos.

11.4. La organizacion u organizaciones encargadas de ejercer los controles activos o

pasivos deberan identificarse claramente. Como se describe en los parrafos
siguientes, la organizacidén responsable debera llevar a cabo los controles que se
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definan en el plan de cierre de forma que se evite toda intrusion en el repositorio, para
mantener el repositorio segun sea necesario, para comprobar el estado del repositorio
y del medio ambiente local, para mantener registros y para adoptar las medidas
correctoras que sean necesarias.

CONTROLES ACTIVOS

11.5. Algunos paises han adoptado controles activos cuyo periodo de aplicacion va
desde varios decenios hasta algunos siglos. El 6rgano regulador, a su discrecion o
cuando lo requiera la ley, podra recabar la continuaciéon de controles activos para
reforzar la confianza en que el emplazamiento cumple lo dispuesto en las leyes y
reglamentos nacionales.

11.6. La organizacion responsable adoptara medidas para reducir el acceso al
emplazamiento de personas, animales y plantas que con su intrusion puedan
comprometer el sistema de aislamiento.

11.7. La organizacion responsable desarrollarda un programa apropiado de
mantenimiento. El mantenimiento del sistema de disposicion final puede requerir el
desarrollo de actividades de tipo ordinario y de tipo no ordinario. El mantenimiento
preventivo sobre una base prevista o de rutina puede incluir elementos como la
inspeccion periddica de los sistemas de drenaje para cerciorarse de que siguen
funcionando, el mantenimiento de la vegetacion que cubre la superficie, la
extirpacion de plantas que tengan raices profundas si dichas raices pueden danar la
integridad de la cubierta, la inspeccion periddica y reparacion de vallas de seguridad,
y el mantenimiento (y la sustitucion, de ser necesario) de instrumentos. Se pueden
necesitar trabajos no rutinarios para reparar los dafios provocados por la erosion en
caso de condiciones climatologicas excesivamente graves, para reparar los dafios
causados por animales que excaven la tierra, o para reparar cualquier otra
degradacion de las barreras accesibles.

11.8. La organizacion responsable desarrollara un programa apropiado de vigilancia
posterior al cierre, que requerira la aprobacion del érgano regulador. Ese programa se
ocupara de lo siguiente:

a)  Vigilancia radiologica y de otro tipo del repositorio y de su zona circundante a
fin de comprobar que no hay repercusiones radioldgicas inaceptables (por
ejemplo, respecto de los limites fijados en el caso de los productos de
lixiviacidén, si procede), y para confirmar en lo posible los supuestos
formulados en la evaluacion de seguridad;
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b)  Otras mediciones de los pardmetros del sistema para confirmar que la actuacion
del sistema de aislamiento responde a lo previsto.

11.9. Si se descubre una emision de materiales radiactivos en el medio ambiente que
no estaba prevista, se adoptaran, de ser necesario, medidas de intervencion para
controlar la emision y moderar sus efectos.

CONTROLES PASIVOS

11.10. La organizacion responsable ejercera controles pasivos para ayudar a
mantener el conocimiento de la existencia del repositorio mediante restricciones
sobre la utilizacion del terreno para diversos tipos de actividad y durante diversos
periodos, y para que se conserven los registros necesarios correspondientes a las
restricciones sobre la utilizacion del terreno.

11.11.  El organo regulador estudiara la posibilidad de establecer un sistema de
medidas de control pasivo como medio de mantener el conocimiento a largo plazo de
la situacion del repositorio cerrado situado cerca de la superficie y la naturaleza de su
contenido. La conservacion de registros puede contribuir a conseguirlo. También
puede ser util la cooperacion internacional para el mantenimiento de registros por
duplicado en diversos lugares.

12. GARANTIA DE CALIDAD

CONSIDERACIONES GENERALES

12.1. Se aplicara un amplio programa de garantia de calidad a todas las actividades,
estructuras, sistemas y componentes del sistema de disposicion final relacionados con
la seguridad, que incluira todas las actividades conexas, desde la planificacion, el
disefio, la construccion, la explotacion, las diversas fases del proceso de evaluacion de
la seguridad, el cierre, hasta el mantenimiento a largo plazo de registros y las
actividades de control institucional relacionadas con el repositorio. Esto contribuira a
tener la seguridad de que se cumplen los criterios y requisitos pertinentes de seguridad.

12.2. Los elementos del programa de garantia de calidad tendran en cuenta los efectos

potenciales de actividades, estructuras, sistemas y componentes sobre la seguridad del
repositorio, y se diseflaran consiguientemente. Las actividades, estructuras, sistemas y
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componentes que sean importantes para el funcionamiento seguro y la disposicion
final se determinaran atendiendo a los resultados de una evaluacion sistematica de la
seguridad en las fases operacional y posterior al cierre del repositorio.

12.3. En todo momento, desde el principio de la construccion hasta el final de los
controles institucionales activos, habra un explotador designado en el que recaiga la
responsabilidad general del repositorio (véase la Seccion 4). El explotador serad
responsable del establecimiento y desarrollo del programa general de garantia de
calidad, incluida la obtencion de las aprobaciones necesarias del 6rgano regulador. El
explotador podra delegar en otras organizaciones la labor de establecer y desarrollar la
totalidad o parte del programa, pero seguira siendo responsable de su eficacia global,
sin perjuicio de las obligaciones y responsabilidades legales de los contratistas.

DETERMINACION DEL EMPLAZAMIENTO

12.4. En una fase temprana del proceso de determinaciéon del emplazamiento se
establecera un programa de garantia de calidad para todas las actividades
relacionadas con el emplazamiento. El programa dispondra la produccion y
conservacion de pruebas documentales que ilustren que se ha conseguido la calidad
necesaria de los datos sobre el emplazamiento.

DISENO, CONSTRUCCION Y EXPLOTACION

12.5. Durante el diseno, la construccién y la explotacion del repositorio, las
actividades se atendran a un proceso de control del disefio, en el que se prestara
especial atencion al control de las modificaciones del disefio de barreras, las
caracteristicas de los desechos y los procedimientos operacionales, para conseguir
que no entraflen consecuencias inaceptables para la seguridad.

ACEPTACION DE LOS DESECHOS

12.6. El programa de garantia de calidad reconocera que la seguridad del repositorio
por lo que se refiere a la aceptacion de desechos depende de las actividades
desarrolladas por el explotador y de las actividades desarrolladas por las entidades
que produzcan los desechos (véanse las Secciones 4 y 5).

12.7. Las entidades que produzcan los desechos proporcionaran la documentacion

necesaria para cumplir los requisitos fijados por el explotador respecto de la
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naturaleza y la debida realizacion de cualquier actividad de tratamiento,
determinacion del contenido de radionucleidos, preparacion de documentacion para
los envios u otras acciones que puedan influir en la seguridad de la disposicion final.

12.8. El explotador examinara la calidad de la informacién proporcionada por la
entidad que produzca los desechos y el programa de garantia de calidad de dicha
entidad a fin de brindar un grado adecuado de seguridad de que las caracteristicas de
los desechos son aceptables. Esto puede incluir la realizacion de comprobaciones y
verificaciones de las operaciones y los procesos en los que se producen o tratan
desechos.

CIERRE Y FASE POSTERIOR AL CIERRE

12.9. Habra un programa de garantia de calidad que se confeccionara para las
estructuras, los sistemas, los componentes y las actividades relacionadas con el cierre
y la fase posterior al cierre del repositorio, y que se aplicara a dichas estructuras,
sistemas, componentes y actividades. En particular, este programa dispondra la
recogida y preservacion de todas las informaciones registradas durante las fases
anteriores que puedan ser importantes para la seguridad en el futuro.

FUNCION DEL ORGANO REGULADOR EN MATERIA DE GARANTIA DE
CALIDAD

12.10. El 6rgano regulador elaborara o respaldara requisitos de garantia de calidad
para la disposicion final de desechos radiactivos cerca de la superficie. En principio,
los requisitos de garantia de calidad del disefio, la construccién y la explotacion de
las instalaciones de disposicion final cerca de la superficie seran similares a los que
se aplican a otras instalaciones nucleares [14]. Ahora bien, algunas actividades que
son especificas de la disposicion final cerca de la superficie, como por ejemplo, la
recepcion de desechos, el cierre y las relacionadas con la fase posterior al cierre, quiza
requieran que se les preste atencion especial. El 6rgano regulador examinara el
programa de garantia de calidad del explotador e inspeccionara sistematicamente su
ejecucion y sus registros de control de la calidad.
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Anexo

CRITERIOS SOBRE DOSIS Y RIESGOS PARA LA FASE
POSTERIOR AL CIERRE

A—1. Se necesita que haya criterios de seguridad radioldgica para la fase operacional
y la fase posterior al cierre del repositorio. En este contexto, el Principio 4 de la
Ref. [A—1] dice lo siguiente: “La gestion de desechos radiactivos debera efectuarse
de tal forma que las repercusiones previstas para la salud de las generaciones futuras
no sean mayores que las que sean aceptables actualmente.” En consecuencia, los
criterios de seguridad que se elaboren para la fase posterior al cierre tienen que tomar
en cuenta estas consideraciones. El presente Anexo ofrece un breve examen de
algunas caracteristicas de los criterios sobre dosis y riesgos para la fase posterior al
cierre.

A-2. Después del cierre de un repositorio puede haber emisiones de radionucleidos
del repositorio al medio ambiente humano durante largos periodos. Esto introduce
inevitablemente diversas incertidumbres porque la tasa de emision dependera de
hechos y procesos que tienen probabilidades de ocurrir. Ademas, el estado futuro de
la biosfera es incierto. Dicho con otras palabras, hay una serie de escenarios de
exposicion potenciales, lo que significa que sera dificil aplicar normas que se basen
Unicamente en la limitacion de la dosis. Por ejemplo, si se acepta que puede haber
una intrusion humana en el repositorio, la dosis recibida podria rebasar la dosis
limite. Sin embargo, las probabilidades de que haya una intrusiéon humana seran
escasas si se selecciona un emplazamiento adecuado y se ejercen controles sobre el
emplazamiento en la fase posterior al cierre. En consecuencia, los criterios de
seguridad para algunos escenarios se deberdn trazar de forma que tengan en cuenta
la probabilidad de que se produzca esa intrusién o la incertidumbre sobre el
particular.

A-3. El Principio 1 de la Ref. [A—1] dice lo siguiente: “La gestion de desechos
radiactivos debera efectuarse de tal forma que se garantice un nivel aceptable de
proteccion de la salud humana.” Los niveles aceptables de proteccion se fijan por lo
general teniendo en cuenta las recomendaciones pertinentes de Organos
internacionales como el OIEA y la Comision Internacional de Proteccion Radioldgica
(CIPR) [A-2 a A-T7].

A—4. Las Normas basicas de seguridad enuncian explicitamente que las instalaciones

de gestion de desechos radiactivos estan incluidas en su ambito de aplicacion y que,
por lo tanto, sus requisitos se pueden utilizar para la fase operacional. Sin embargo,
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los limites de dosis de las Normas basicas de seguridad no se aplican a las
exposiciones potenciales.

A-5. El limite de dosis de 1 mSv/a que se da en las Normas bésicas de seguridad
para el publico, proveniente de todas las fuentes controladas, se basa en el
asesoramiento de la CIPR. La CIPR ha establecido coeficientes de riesgo para la
exposicion a bajos niveles de radiacion ionizante. Esos coeficientes de riesgo
representan la posibilidad de sufrir efectos nocivos para la salud inducidos por la
radiacion (por ejemplo, un cancer mortal) por dosis unitaria. La CIPR ha deducido
un valor de 5 x 1072 Sv! para la posibilidad de contraer un cancer mortal como
consecuencia de la exposicion a radiaciones de tasas de dosis y dosis bajas, para una
poblacion de todas las edades [A—7]. O sea que la exposicion al limite de dosis de
1 mSv/a es equivalente a una posibilidad de 5 x 10 a~! de contraer un cancer
mortal inducido por la radiacion.

A—6. Un limite fijado a la posibilidad de sufrir un efecto para la salud inducido por
la radiacion podria tener, por lo tanto, el mismo proposito que un limite de dosis, pero
podria aplicarse a una gama de situaciones mucho mas amplia, pues podria tener en
cuenta la probabilidad de recibir la dosis.

A-7. Esto lleva al concepto de riesgo, en el que el riesgo se define de la siguiente
manera:

Riesgo = (probabilidad de recibir = x (probabilidad de que la dosis
la dosis) se traduzca en un efecto nocivo
para la salud)

Por lo tanto, en un caso probable un riesgo de 5 x 107 a~! ofreceria el mismo nivel
de proteccion contra la probabilidad de contraer un cancer mortal que un limite de
dosis de 1 mSv/a.

A-8. Las ventajas principales de un enfoque basado en el riesgo incluyen las
siguientes:

a)  Tiene en cuenta tanto las probabilidades como las consecuencias;

b)  Brinda una base para comparar los efectos de diferentes escenarios en funcion
de su importancia;

c) Integra los efectos de todos los tipos de escenarios.

A-9. Ahora bien, el concepto de riesgo no es facil de comprender y adolece de una
serie de deficiencias. En primer lugar, en el futuro las personas se hallaran en
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situacion de riesgo en el marco de uno o mas escenarios diferentes pero, en cualquier
punto determinado del tiempo, no estara ocurriendo mas que un solo escenario. En
segundo lugar, es dificil asignar valores a las probabilidades, y en tercer lugar, en caso
de riesgos similares, las personas pueden conceder mayor importancia al hecho de
que puedan recibirse dosis mas elevadas aunque la probabilidad del riesgo sea
pequeiiisima. En esto se ha basado la propuesta de que se separen las probabilidades
de que haya riesgo y las dosis resultantes (véase el parr. 2.8 del texto principal).
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