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PUBLICACIONES DEL OIEA RELACIONADAS
CON LA SEGURIDAD

NORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

Con arreglo a lo dispuesto en el articulo III de su Estatuto, el OIEA esta autorizado a
establecer o adoptar normas de seguridad para proteger la salud y reducir al minimo el peligro
para la vida y la propiedad, y a proveer a la aplicacion de esas normas.

Las publicaciones mediante las cuales el OIEA establece las normas aparecen en la
Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA. Esta serie de publicaciones abarca la seguridad
nuclear, radioldgica, del transporte y de los desechos, asi como la seguridad general (es decir,
todas esas esferas de la seguridad). Las categorias comprendidas en esta serie son las siguientes:
Nociones fundamentales de seguridad, Requisitos de seguridad y Guias de seguridad.

Las normas de seguridad llevan un codigo que corresponde a su ambito de aplicacion:
seguridad nuclear (NS), seguridad radiologica (RS), seguridad del transporte (TS), seguridad
de los desechos (WS) y seguridad general (GS).

Para obtener informacion sobre el programa de normas de seguridad del OIEA puede
consultarse el sitio del OIEA en Internet:

http://www-ns.iaea.org/standards/

En este sitio se encuentran los textos en inglés de las normas de seguridad publicadas y
de los proyectos de normas. También figuran los textos de las normas de seguridad publicados
en arabe, chino, espafiol, francés y ruso, el glosario de seguridad del OIEA y un informe de
situacion relativo a las normas de seguridad que estan en proceso de elaboracion. Para mas
informacion se ruega ponerse en contacto con el OIEA, PO Box 100, 1400 Viena (Austria).

Se invita a los usuarios de las normas de seguridad del OIEA a informar al Organismo
sobre su experiencia en la aplicacion de las normas (por ejemplo, como base de los reglamentos
nacionales, para examenes de la seguridad y para cursos de capacitacion), con el fin de garantizar
que sigan satisfaciendo las necesidades de los usuarios. La informacion puede proporcionarse a
través del sitio del OIEA en Internet o por correo postal, a la direccion anteriormente sefialada,
o por correo electronico, a la direccion Official. Mail@jiaea.org.

OTRAS PUBLICACIONES RELACIONADAS CON LA SEGURIDAD

Con arreglo a lo dispuesto en el articulo IIl y el parrafo C del articulo VIII de su Estatuto,
el OIEA facilita y fomenta la aplicacion de las normas y el intercambio de informacion
relacionada con las actividades nucleares pacificas, y sirve de intermediario para ello entre sus
Estados Miembros.

Los informes sobre seguridad y proteccion en las actividades nucleares se publican como
informes de seguridad, que ofrecen ejemplos practicos y métodos detallados que se pueden
utilizar en apoyo de las normas de seguridad.

Otras publicaciones del OIEA relacionadas con la seguridad se publican como informes
sobre evaluacion radiolégica, informes del INSAG (Grupo Internacional Asesor en Seguridad
Nuclear), Informes Técnicos, y documentos TECDOC. El OIEA publica asimismo informes
sobre accidentes radioldgicos, manuales de capacitacion y manuales practicos, asi como otras
obras especiales relacionadas con la seguridad. Las publicaciones relacionadas con la seguridad
fisica aparecen en la Coleccion de Seguridad Fisica Nuclear del OIEA.
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PROLOGO

El Organismo estd4 autorizado por su Estatuto a establecer normas de
seguridad para proteger la salud y reducir al minimo el peligro paralaviday la
propiedad — normas que el OIEA debe utilizar en sus propias operaciones, y que
un Estado puede aplicar mediante sus disposiciones de reglamentacion de la
seguridad nuclear y radiolégica. Ese amplio conjunto de normas de seguridad
revisadas periodicamente, junto ala asistencia del OIEA para su aplicacion, se ha
convertido en elemento clave de un régimen de seguridad mundial.

A mediados del decenio de 1990 se inicié unaimportante reorganizacion del
programa de normas de seguridad del OIEA, modificandose la estructura del
comité de supervision y adoptandose un enfoque sistemético para la actualizacion
detodo €l conjunto de normas. Las nuevas normas son de gran calidad y reflgjan las
mej ores précticas utilizadas en los Estados Miembros. Con laasistenciadel Comité
sobre Normas de Seguridad, €l OIEA esta llevando a cabo actividades para
promover la aceptaciony el uso aescalamundial de sus normas de seguridad.

Sin embargo, las normas de seguridad solo pueden ser eficaces s se aplican
correctamente en lapréctica. Los servicios de seguridad del OIEA, que van desde la
seguridad técnica, la seguridad operacional y la seguridad radiolégica, del
transporte y de los desechos hasta cuestiones de reglamentacién y de culturade la
seguridad en las organizaciones — prestan asistencia a los Estados Miembros en la
aplicacion delasnormasy laevaluacion de su eficacia. Estos servicios de seguridad
permiten compartir valiosos conocimientos, por lo que sigo exhortando a todos los
Estados Miembros a que hagan uso de ellos.

La reglamentacion de la seguridad nuclear y radiolégica es una
responsabilidad nacional, y son muchos los Estados Miembros que han decidido
adoptar las normas de seguridad de OIEA para incorporarlas en sus reglamentos
nacionales. Para las Partes Contratantes en las diversas convenciones
internacionales sobre seguridad, las normas del OIEA son un medio coherente y
fiable de asegurar €l eficaz cumplimiento de las obligaciones contraidas en virtud
de las convenciones. Los encargados del disefio, 1os fabricantes y los explotadores
de todo € mundo también aplican las normas para mejorar la seguridad nuclear y
radiol 6gica en lageneracion de electricidad, lamedicina, laindustria, la agricultura,
lainvestigacion y la educacion.

El OIEA asignagran importanciaa permanente problema que significa para
los usuarios y los reguladores en genera garantizar un elevado nivel de seguridad
en la utilizacion de los materiales nucleares y las fuentes de radiacion en todo €
mundo. Su continua utilizacion en beneficio de la humanidad debe gestionarse de
manera segura, objetivo a cuyo logro contribuyen las normas de seguridad del
OIEA.
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1. INTRODUCCION

ANTECEDENTES

1.1. Cadavez hay més instalaciones' que han |legado, o estan llegando, al final
de su vida Util y se estén clausurando, o van a serlo préximamente, con €l
proposito de levantar el control reglamentario de los emplazamientos’. En
muchos casos las actividades de clausura abarcan la descontaminacion de
terrenos, estanques y edificios, ademés de otras estructuras, como tuberias y
depdsitos subterraneos, en emplazamientos contaminados como resultado de
précticas autorizadas® [1]. La liberacion del control reglamentario puede estar
supeditada a la adopcion de medidas para limpiar® el emplazamiento como parte
de las actividades de clausura después de la finalizacion de una préctica
autorizada en toda una instalacion o en una parte de ella. El alcance de las
medidas de limpieza dependera del tamafio, la complgjidad y los peligros
potenciales del emplazamiento, asi como de los posibles usos a que se prevea
destinarlo en el futuro.

1.2. El OIEA ha elaborado una serie de normas de seguridad aplicables al
proceso de clausura [2 a 5], la gestién de los desechos radiactivos asociados
(incluido su transporte) [2, 6 a 12], la proteccion radiolégica [1], la
infraestructura juridica y gubernamental [13] y la liberacion de los materiales
radiactivos del control reglamentario [14]. La presente guia de seguridad se ha
preparado para reforzar la publicacion de requisitos de seguridad relativa a la
clausura[2] y complementar las orientaciones formuladas en esta esferamediante
recomendaciones relativas a cumplimiento de los requisitos establecidos para

L En la presente guia de seguridad, por “instalacion” se entiende una instalacion, y los
terrenos, los edificios y e equipo asociados, donde se utilicen, traten, manipulen o dmacenen
materiales radiactivos en tal escala que sea preciso tomar en consideracion la seguridad tecnol 6gica.

2 En la presente guia de seguridad, por “ emplazamiento” se entienden los terrenos junto
con cualesquiera edificios u otras estructuras que se examinen con miras a su liberacion del
control reglamentario.

% Por “préctica’ se entiende toda actividad humana que introduzca fuentes de exposicion o
vias de exposicion adicionales o extienda la exposicion a mas personas o modifique el conjunto de
las vias de exposicion debidas a las fuentes exigentes, de forma que aumente la exposicion o la
probabilidad de exposicion de personas o € nimero de las personas expuestas.

4 En la presente guia de seguridad, por “limpieza’ se entiende cualquier medida que se
pueda poner en préactica para reducir la exposicion a la radiacion ocasionada por la
contaminacion mediante la aplicacion de medidas a la propia contaminacion (la fuente) o alas
vias de exposicion paralos seres humanos.



liberar alos emplazamientos del control reglamentario después de la finalizacién
de las précticas.

OBJETIVO

1.3. La presente guia de seguridad tiene por objeto proporcionar orientacion al
organo regulador y a los explotadores sobre la liberacién de emplazamientos o
partes de emplazamientos del control reglamentario después de lafinalizacion de
las précticas. Esa liberacion del control reglamentario puede requerir lalimpieza
de los emplazamientos contaminados y esta publicacion también proporciona
orientacién a ese respecto.

AMBITO DE APLICACION

1.4. La presente guia de seguridad se refiere a emplazamientos contaminados
como resultado de actividades relacionadas con la realizacion de una précticay
cuya liberacion del control reglamentario se esté estudiando en el marco de un
proceso genera de clausura[2]. Todas las actividades abarcadas en esta guia de
seguridad se consideran partes de una practica y cumplen los requisitos [1]
establecidos para esa préctica.

1.5. La presente guia de seguridad se aplica a todos los tipos de instalaciones,
con inclusion delos reactores de potenciay de investigacion, lasinstalaciones del
ciclo del combustible, plantas de fabricacién, instalaciones médicas, laboratorios
universitarios y de investigacion, y otras instalaciones de investigacion para las
gue es necesario aplicar un enfoque gradual de la reglamentacién [2]. No se
aplica a las colas de tratamiento o los emplazamientos de disposicion final de
desechos radiactivos, pero si a las instalaciones auxiliares en esos
emplazamientos. Esta publicacion se centra en los aspectos relacionados con la
proteccion radiol 6gica, el marco juridico y reglamentario necesario, € desarrollo
y lagjecucion delas actividades de limpieza, €l uso irrestricto y el uso restringido
de los emplazamientos y la introduccion de nuevas practicas en emplazamientos
liberados.

1.6. En el contexto de la presente guia de seguridad, por “liberacién de los
emplazamientos del control reglamentario” se entiende Gnicamente su liberacién
de los requisitos en materia de proteccion radiol 6gica establecidos por el drgano
regulador apropiado, lo cual no impide que sigan estando sujetos a otras
reglamentaciones.



1.7. Esta guia de seguridad no se aplica a la rehabilitacion de grandes
empl azamientos contaminados a raiz de actividades pasadas realizadas sin aplicar
los requisitos de las Normas bési cas de seguridad (NBS) [1], 0 como resultado de
accidentes;, es decir, no se aplica a la rehabilitacion en situaciones de
intervencion®. Puede ser necesario realizar intervenciones en emplazamientos
contaminados como resultado de actividades no autorizadas, como actividades
inadecuadas en la gestion y la disposicion final de desechos radiactivos,
descargas radiactivas accidentales en el medio ambiente, accidentes nucleares,
ensayos de armas nucleares y actividades pasadas no sujetas a un control
adecuado. Hay otras normas de seguridad que se aplican a las situaciones de
intervencion [1, 15a17].

1.8. Esos emplazamientos pueden entrafiar importantes peligros no radiol égicos
paralostrabajadores, el publicoy el medio ambiente, los cuales han de abordarse
durante las actividades de clausura. La proteccion de la salud humanay el medio
ambiento ante esos peligros no radiol 6gicos excede del ambito de aplicacion dela
presente guia de seguridad. No obstante, en el contexto de la clausura, estos
peligros han de tenerse debidamente en cuenta durante e proceso de
planificacion y ejecucion, en las evaluaciones de |0s aspectos relacionados con la
seguridad y con el medio ambiente, asi como en la estimacion de los costos y la
asignacion de recursos para financiar el proyecto de clausura (referencia [2],
par. 2.2).

ESTRUCTURA

1.9. En la seccion 2 de esta guia de seguridad se describen los principios y
criterios fundamental es en materia de proteccion radiol 6gica que deben aplicarse
en la limpieza y liberacion de los emplazamientos. El marco juridico y
reglamentario, junto con las responsabilidades que incumben a los gobiernos, los
Organos reguladores y los explotadores, se abordan en laseccion 3. Enlaseccion 4 se
proporcionaorientacion sobre el desarrollo de las actividades de limpieza con mirasa
la liberacién de los emplazamientos, mientras que la orientacién relativa a la
g ecucion de estas actividades, junto con consideraciones acerca de laliberacion para
usos restringidos, figuran en laseccion 5. En laseccion 6 se aborda laintroduccion de

5 Por “intervencion” se entiende toda accion encaminada areducir o evitar laexposicion
o laprobabilidad de exposicion afuentes que no forman parte de una préctica controlada, o que
se hallan sin control como consecuencia de un accidente.



nuevas précticas en emplazamientos liberados. En e apéndice figura unalistade los
temas que han de incluirse en un plan de limpieza.

2. ASPECTOSRELACIONADOSCON LA PROTECCION
RADIOLOGICA

CONSIDERACIONES GENERALES

2.1. Laliberacion delos emplazamientos del control reglamentario representala
Ultima etapa tanto del proceso de clausura como de la préctica [2]. Por
consiguiente, debe asegurarse e cumplimiento de los requisitos de las NBS en
materia de proteccion radioldgica [1] durante todas las actividades de clausura
(referencia[2]. parrs. 2.4 a2.6) y los principios de justificacion, limitacion de las
dosis y optimizacion de la proteccién [1] también han de aplicarse a toda la
préctica de clausura. La presente seccion se refiere a su aplicacion con mirasala
liberacion de los emplazamientos del control reglamentario. Los criterios de dosis
analizados en esta seccion se aplican alas dosis efectivas superiores alos niveles
basicos anteriores a la practica que recibirian los miembros del publico después
de la liberacion de los emplazamientos. Estas dosis corresponden al total de las
dosis efectivas procedentes del emplazamiento (considerado como una fuente
Unica), con inclusion de los terrenos y edificios y demas estructuras. Al estimar
las dosis prospectivas se deben tomar en cuenta las incertidumbres asociadas con
el conocimiento del emplazamiento y sus posibles usos después de laliberacion.

2.2. Espreciso asegurar el cumplimiento de los requisitos de las NBS en todas
las actividades de clausura (referencia[2], parrs. 2.4 a2.6), incluidas | as etapas de
limpiezay liberacion del emplazamiento, afin de proteger alos trabajadores, los
miembros del publico y e medio ambiente tanto durante esas etapas como
después de ellas.

JUSTIFICACION

2.3. No debe considerarse que laclausurade los emplazamientosy su liberacién
del control reglamentario son préacticas distintas que deban justificarse por
separado. En la justificacion de la decision inicia acerca de la adopcion de la
préctica como un todo es preciso tener en cuenta las consecuencias tanto de la



clausura del emplazamiento como de su liberacion del control reglamentario
[1y 2]. Conarreglo a principio dejustificacion, el beneficio neto de las précticas
ha de ser positivo.

LIMITACION DE LASDOSIS

2.4. “Laexposicion normal de los individuos se debera restringir de modo que
ni el total deladosisefectivani €l total deladosis equivalente a organos o tejidos
de interés, causadas por la posible combinacion de exposiciones originadas por
précticas autorizadas, excedan de cualesquier limites de dosis especificados”
(referencia [1], péarr. 2.23). El limite de dosis de 1 mSv en un afio para los
miembros del publico representa un limite superior de la suma de dosis efectivas
recibidas de todas las posibles combinaciones de exposiciones originadas por las
practicas [1].

OPTIMIZACION DE LA PROTECCION

25. La optimizacion de la proteccion debe abarcar la evaluacion de la
exposicion de los trabajadores durante las actividades de limpieza (incluidas la
caracterizacion de los materiales y la gestion de los desechos radiactivos), asi
como la evaluacion de la exposicion a largo plazo del publico resultante de la
contaminacion residual de los emplazamientos con posterioridad a su liberacion.
Esta eval uacion sera necesaria para garantizar la optimizacion de la proteccion de
los trabajadores y del publico por debajo de las restricciones de dosis que
establezca el drgano regulador.

2.6. Lalimpiezade un emplazamientoy su liberacion del control reglamentario
representan una de las fuentes de exposicion para las que debe establecerse una
restriccion de ladosis al igual que en €l caso de una practica autorizada [1]. Esta
restriccion de la dosis se ha de fijar teniendo en cuenta las mdltiples vias de
exposicion y no deberd ser superior a 300 uSv en un afio por encima del
fondo [17].

2.7. Por consiguiente, antes de la puesta en servicio de una nuevainstalacion el
explotador debe garantizar la redizacion de un estudio de referencia del
emplazamiento, que abarque la obtencién de informacion sobre las condiciones
radiolgicas, para definir los niveles de radiacion de fondo en el emplazamiento
de lainstalacion. Estos niveles también se utilizaran a finalizar la préctica como
base de comparacion con los niveles utilizados para la liberacion del



emplazamiento. En el caso de instalaciones existentes para las que no se hayan
realizado en el pasado esos estudios de referencia a fin de determinar estos
niveles de fondo, deben utilizarse a tal efecto datos procedentes de zonas
andlogas, no perturbadas, con caracteristicas similares. Estas deben ser zonas con
caracteristicas fisicas, quimicas, radiolégicas y bioldgicas similares a las del
emplazamiento cuya liberacion se esté estudiando, pero no deben estar
contaminadas con materiales radiactivos como resultado de la realizacion de
actividades en el emplazamiento. Las zonas utilizadas para la comparacion no
han de ser necesariamente zonas naturales no perturbadas por actividades
humanas.

2.8. Se supone que la restriccion de dosis a publico aplicable después de la
liberacién de un emplazamiento no sera, en principio, superior alaaplicadaen la
etapa operacional de la practica. Sin embargo, las dos etapas no comparten
necesariamente un conjunto de circunstancias comunes (en particular, sus grupos
criticos no son necesariamente los mismos) sobre cuya base pueda establecerse
unaigualdad entre las restricciones de las dosis aplicables antes y después de la
finalizacion de una préctica.

2.9. De conformidad con las NBS [1] y las recomendaciones de la Comisién
Internacional de Proteccion Radiologica (CIRP) [17], se deben establecer
restricciones de dosis prospectivas para la exposicion a residuos radiactivos
previstos en hébitats humanos después de la finaizacion de una practica. Por
consiguiente, los criterios de dosis para la liberacion de emplazamientos han de
basarse en una optimizacién de la proteccion con arreglo a esta restriccion,
teniendo en cuenta la posibilidad de que una optimizacion inferior a orden
de 10 uSv en un afio no se justifique por motivos de proteccidn radiol dgica.

2.10. Para autorizar €l uso irrestricto de un emplazamiento se debe garantizar,
mediante la optimizacién de la proteccion, que la dosis efectiva a un miembro de
un grupo critico se mantenga por debajo de larestriccién de ladosisa300 uSv en
un afo. Para autorizar el uso restringido de un emplazamiento, ha de garantizarse
gue, una vez establecidas | as restricciones, esa dosis no exceda de 300 uSv en un
afo y que, si en el futuro no se respetaran las restricciones, la dosis efectiva no
exceda de 1 mSv en un afio. En la figura 1 se indican los limites de dosis
aplicables para autorizar el uso irrestricto y € uso restringido de un
emplazamiento.

2.11. Esrazonabley apropiado establecer restricciones de dosis diferentes para
la liberacion de los emplazamientos y para la dispensa de materiales del control
reglamentario. La dispensa de materiales puede ser un procedimiento frecuente
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Figura 1. Optimizacién restringida y regiones de dosis efectivas a miembros del grupo critico
en laliberacion de emplazamientos

mientras dura una practica y en su etapa de finalizacion. Puesto que pueden
comercializarse con una amplia variedad de usos posibles, |os materiales objeto
de dispensa tienen que respetar los limites establecidos a tal efecto, que son del
orden de 10 uSv en un afio [1, 14]. Los criterios de dosis para la liberacion de
terrenos del control reglamentario se deben optimizar y pueden ser superiores a
los establecidos para la dispensa de materiales, porque, a no haber
desplazamiento, es mayor la certeza acerca de sus usos posibles que en €l caso de
los materiales después de su liberacién del control reglamentario. Por
consiguiente, esrazonable que el limite dosisindividual (menos de 300 uSv enun
ano) para la liberacién de emplazamientos sea mayor que €l fijado para la
dispensa de materiales (del orden de 10 uSv en un afio) (referencia [14],
parr. 3.4).

2.12. Dentro del proceso de adopcion de decisiones con miras a la liberacion
parauso irrestricto de terrenos y estructuras o edificios asociados es preciso tener
en cuenta la posible circulacion de materiales resultante de cualquier
modificacion futura de los edificios, incluida su demolicion después de la



liberacién del emplazamiento. Los materiales procedentes de un emplazamiento
liberado deben cumplir los requisitos nacionales de proteccion radiolégica para
los material es no abarcados por el control reglamentario [1, 14]. Laevaluacion de
esos materiales formara parte integrante del andlisis de optimizacion para €l
proceso de limpieza. Los escenarios que se elaboren acerca de las exposiciones
gue puedan producirse en emplazamientos liberados para uso irrestricto deben ser
realistas y tener en cuenta los posibles usos de los materiales procedentes del
emplazamiento liberado.

2.13. Al determinar los efectos de la liberacion de un emplazamiento hay que
considerar diversas incertidumbres, como las relativas a grado de contaminacion
y alas estructuras y los desechos ocultos soterrados. Estas incertidumbres, junto
con las relativas a uso futuro de los edificios remanentes en el emplazamiento
liberado, han de tenerse en cuenta en la optimizacion de la proteccion,
considerando asimismo el grado de confianza necesario para la liberacién de un
emplazamiento del control reglamentario.

2.14. La opcion preferible consiste en que, si el emplazamiento satisface los
criterios de liberaci6n apropiados y se hatenido en cuenta un conjunto razonable
de posibles usos futuros, con sus correspondientes incertidumbres, el 6rgano
regulador decida su liberacién para uso irrestricto. En tal caso debera concluir la
etapa de clausura y laintervencién del 6rgano regulador se limitard a llevar los
registros relativos a emplazamiento liberado. Si después de la limpieza de un
emplazamiento se demuestra que éste satisface los criterios de liberacion,
también se lo podraliberar parauso irrestricto (véase lafigura1).

2.15. En caso de que después de la limpieza de un emplazamiento no se
satisfagan los criterios de liberacion, podra estudiarse su posible liberacion para
uso restringido. Las limitaciones se deben concebir y aplicar a fin de dar
seguridades razonables acerca del cumplimiento de las restricciones de dosis. Su
funcién es excluir o evitar vias de exposicion que den lugar a dosis efectivas
superiores alarestriccion de dosis; por € emplo, en caso de que las dosis efectivas
recibidas por vias de exposicion de cadenas alimentarias puedan dar lugar adosis
superiores a la restriccion de dosis serd necesario imponer limitaciones
institucionales destinadas a evitar el uso futuro de los terrenos para fines
agricolas. Por lo general, la liberacion de emplazamientos para uso restringido
requiere unas intervenciones y controles institucionales permanentes a fin de
aplicar las restricciones necesarias. Por consiguiente, a determinar si es
apropiado y razonable liberar un emplazamiento para uso restringido deben
tenerse en cuenta las limitaciones reglamentarias a que esta sujeto el calendario
de actividades de control institucional.



3. MARCO REGLAMENTARIO Y JURIDICO

GOBIERNO

3.1. Los gobiernos deben formular politicas relativas a la liberacion de
emplazamientos, incluida su limpieza. Han de garantizar el establecimiento de un
marco juridico y reglamentario adecuado [13], apoyado con la orientacion que
sea necesaria, a fin de que los trabajadores, €l publico y el medio ambiente estén
protegidos durante la limpieza y después de la liberacion de los emplazamientos
del control reglamentario. También deben indicar las responsabilidades de las
distintas partes interesadas.

3.2. Conforme a lo establecido (referencia [2], parr. 3.4), todas las etapas del
proceso de clausura, desde € planinicial hastalaliberacion final delainstalacion
del control reglamentario, han de estar reglamentadas. Es preciso crear un marco
legislativo y estatutario para reglamentar la seguridad de las instalaciones y las
actividades (referencia [13], parr. 2.2), asi como para abordar los objetivos, los
principios y los aspectos de seguridad relacionados con la liberacion de
emplazamientos del control reglamentario. También deben establecerse leyes y
reglamentos nacionales relativos a cuestiones como la proteccion radioldgica
ocupacional y del publico [1], la proteccidn del medio ambiente, la seguridad de
los desechos [2, 6 a 11], el transporte de materiales radiactivos [12] y la dispensa
de materiales [14]. Cuando diferentes drganos gubernamentales se encargan de
reglamentar y administrar estos aspectos, sus responsabilidadesy su participacién
en el proceso de clausura, incluida la liberacién de emplazamientos, deben
definirse paralograr un proceso de reglamentacion coherente.

3.3. Tienen que existir disposiciones reglamentariasrelativas alafinalizacion de
las précticas, y las decisiones de liberar os emplazamientos para uso irrestricto o
restringido deberdn fundamentarse en esas disposiciones. Este marco
reglamentario también debe servir de base en el establecimiento de cualquier
restriccidn que puedaimponerse tanto para el acceso alos emplazamientos como
para su uso antes, durantey, si fuera necesario, después de lalimpieza. Una parte
del plan de clausura debe referirse a las actividades de limpieza. Estas han de
constar en un plan de limpieza, acorde con el marco reglamentario, y deben
indicarse en forma resumida en el plan de clausura.

3.4. Han defijarse, de conformidad con el marco juridico, unos calendarios de
control institucional creibles y aceptables que puedan tenerse en cuenta en la



formulacion y gecucion del plan de limpieza. También con arreglo a marco
juridico se debera garantizar la existencia de mecanismos adecuados y asignar
responsabilidades con miras a la financiacion de las actividades de limpieza,
incluido el mantenimiento de las medidas restrictivas. Segun se indica en la
referencia [2] (parr. 3.9), se ha de establecer un sistema que garantice el
mantenimiento de todos |os registros con ajuste tanto a los requisitos en materia
de conservacion de registros del sistema de gestion como a los requisitos
reglamentarios. Estas disposiciones abarcaran el registro adecuado de los
siguientes aspectos relacionados con las actividades de limpieza: la naturaleza y
el grado de contaminacion, las decisiones adoptadas y su justificacion antes y
después de la limpieza de los emplazamientos, e informacién sobre la
verificacion del cumplimiento de las condiciones del punto final. El
mantenimiento de |os registros reviste particular importancia en 10s casos en que
se imponen restricciones a uso futuro de los emplazamientos.

3.5. Se deben establecer disposiciones juridicas con arreglo a las cuales €l
organo regulador examiney apruebe las actividades de limpieza propuestas como
parte del plan de clausura elaborado por €l explotador responsable de la gjecucion
del proyecto de clausura. Las disposiciones del marco juridico para las
actividades de limpieza también abarcaran: a) los principios y objetivos y las
directrices en materia de limpieza; b) la gestion de los desechos radiactivos
resultantes de las actividades de limpieza; c) la elaboracion, el examen y la
aprobacion de la metodol ogia para eval uar la adecuacion de la gjecucién del plan
de limpieza y de la limpieza de los emplazamientos; d) la determinacién de un
punto final de las actividades de limpieza; y €) la financiacién adecuada para
completar lalimpieza.

3.6. Puesto que los emplazamientos de una amplia variedad de préacticas e
instalaciones pueden ser objeto de liberacion del control reglamentario, los
gobiernos, los 6rganos reguladores y los explotadores deben elaborar un enfoque
gradual de la clausura (con inclusion de la limpieza y la liberacion de los
emplazamientos), que tenga en cuenta los peligros potenciales y la complejidad
de los emplazamientos (por ejemplo, centrales nucleares, laboratorios de
investigacion) garantizando al mismo tiempo la proteccion adecuada de los
trabajadores, € publico y el medio ambiente.

ORGANO REGULADOR

3.7. El d6rgano regulador ha de establecer requisitos y directrices de seguridad
parala planificacion, aprobacion y ejecucion de las actividades de limpieza, para
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la gestion de los materiales contaminados y los desechos resultantes de este
proceso, y para la liberacion de los terrenos, los edificios y las estructuras del
control reglamentario. El 6rgano regulador también se encargara de:

a) Establecer, promover y adoptar criterios y orientaciones para lalimpiezay
liberacion de emplazamientos como parte de las actividades de clausura;

b) Examinar y aprobar propuestas de explotadores relativas a la limpieza 'y
liberacion de emplazamientos del control reglamentario como parte del
plan de clausura (con inclusion de propuestas relativas a actividades de
limpiezay criterios de liberacion de los emplazamientos);

c) Elaborar criterios y métodos para evaluar la adecuacion de la gjecucion de
las actividades de limpieza;

d) Emitir, modificar, suspender o revocar la autorizacion de la clausura,
incluidas las disposiciones relativas a la limpieza y liberacion de
emplazamientos del control reglamentario;

€) Redizar inspecciones reglamentarias (por eemplo, mediciones
independientes) afin de verificar tanto el cumplimiento de los requisitos de
seguridad y las condiciones para emitir la autorizacion como, después de la
limpieza, e cumplimiento de los criterios de liberacién aprobados para €l
emplazamiento;

f)  Examinar la documentacién del estudio radioldgico final [4];

g) Adoptar medidas apropiadas en caso de incumplimiento de los requisitos de
seguridad y las condiciones para emitir la autorizacion;

h)  Evauary aprobar actividades de limpieza revisadas y/o medidas de control
institucional en caso de incumplimiento de |os criterios de liberacion;

i)  Evaluar informes sobre sucesosy eventos imprevistos;

j)  Coordinar € proceso reglamentario de limpieza y liberacion de
emplazamientos con otros Organos reguladores encargados de otros
aspectos, como los relativos alos peligros no radiol6gicos y al transporte.

3.8. Paradesempefiar estas funciones (parr. 3.7), asi como las establecidas en la
referencia [13], “debera dotarse al 6rgano regulador de la autoridad y facultades
apropiadas, y debera velarse por que dicho érgano disponga de recursos humanos
y financieros suficientes para cumplir las tareas que se le hayan asignado”
(referencia [13], parr. 2.2), lo cua abarcara las disposiciones ya mencionadas
(véase e par. 3.3). El drgano regulador también ha de cooperar con otras
autoridades pertinentes e interactuar con las partes interesadas facilitandoles la
informacién necesaria sobre asuntos de seguridad relacionados con lalimpiezay
liberacion de los emplazamientos.
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3.9. En caso de que el explotador no pueda cumplir sus responsabilidades para
garantizar la liberacién del emplazamiento de conformidad con los criterios
reglamentarios establecidos, €l érgano regulador debe gjercer su autoridad para
seleccionar una organizacion competente que pueda finalizar la limpieza con los
mecanismos financieros que proporcione el explotador 0 una parte autorizada. Si
no se dispusiera de fondos o éstos fueran insuficientes para concluir la limpieza
del emplazamiento y su liberacién parauso irrestricto, el érgano regulador debera
aprobar medidas para autorizar su uso restringido y deberé definir procedimientos
y responsabilidades en materia de limpieza del emplazamiento, mantenimiento de
las restricciones, suspension de la autorizacion y liberacion del emplazamiento.

3.10. El érgano regulador velara por que el explotador prepare los documentosy
registros pertinentes, los cual es deberan ser conservados por las partes apropiadas
durante un periodo acordado y en el estado que se especifique, antes, durante y
después de la clausura (referencia [2], parr. 3.9). En caso de que €l explotador
cesara sus actividades o dejara de existir, también se estudiaria la posibilidad de
mantener |os registros en el sistema de registro. Ademés, e 6rgano regulador
velard por que se establezca un sistema de registro eficaz para los
emplazamientos liberados y por que éste se mantenga para sus futuros usuarios
(véase también e par. 211 de la presente guia de seguridad). Las
responsabilidades en materia de registros de emplazamientos liberados han de
fijarse con claridad, teniendo en cuenta que, cuando procede, su mantenimiento
podra encomendarse a una Unica organizacion.

EXPLOTADOR

3.11. La responsabilidad genera por la seguridad (incluida la limpieza del
emplazamiento) incumbe a explotador (referencia [2], par. 3.16) Aunque la
gecucion de determinadas tareas pueda delegarse a un subcontratista, la
responsabilidad Gltima por la seguridad seguira recayendo en el explotador. Este
también es responsable por la gestion de las actividades de limpieza para
garantizar que los desechos radiactivos generados durante la limpieza se
gestionen con arreglo a los requisitos y criterios de seguridad aprobados por €l
organo regulador. El explotador deberé especificar las actividades de limpiezay
las medidas protectoras que hayan de adoptarse durante y después de la limpieza
del emplazamiento, las cuales tendran que guardar proporcion con los peligros
gue éste plantea.
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3.12. Las responsabilidades del explotador por la seguridad general durante la
limpieza y liberacion del emplazamiento como parte de las actividades de
clausura consistiran en:

a) Vea por la disponibilidad de los recursos (incluidos los recursos
financieros para asegurar la clausura), las competencias y los
conocimientos necesarios paralalimpiezay liberacién del emplazamiento.

b) Preparar y presentar al 6rgano regulador informacion detallada sobre las
actividades de limpieza, incluida la documentacion justificante;
normalmente, estos documentos formaran parte del plan de clausura.

¢) Ejecutar las actividades de limpieza necesarias, una vez aprobadas por el
organo regulador, y demostrar que se han cumplido los criterios de
liberacion del emplazamiento (véase la seccion 5).

4. PREPARACION DE LASACTIVIDADESDE LIMPIEZA
PARA LA LIBERACION DE UN EMPLAZAMIENTO

INTRODUCCION

4.1. Lalimpiezadel emplazamiento debe formar parte del proceso de clausuray
abarca la preparacion, aprobacion y gecucion de las actividades de limpieza, la
gestion de los desechos y materiales radiactivos derivados de esas actividades, la
vigilanciay lamonitorizacion radioldgica, y laliberacion del emplazamiento del
control reglamentario. En la figura 2 se indican las principales etapas de este
proceso.

4.2. El objetivo general de la limpieza de un emplazamiento ha de ser su
liberacién del control reglamentario después optimizar la proteccion radiol 6gica
de los trabajadores, los miembros del publico y el medio ambiente (véase la
secciéon 2). Es preciso establecer metas apropiadas o puntos finales para las
actividades de limpieza teniendo en cuentalos limites y |as restricciones de dosis
a los trabajadores y los miembros del publico, las incertidumbres relacionadas
con el emplazamiento —como su grado de contaminacion— y cuaquier
restriccién que puedaimponerse para su uso en € futuro.

4.3. Lapreparaciony gecucion de las actividades de limpieza paralaliberacion
de un emplazamiento abarcan lo siguiente: @) la caracterizacion del
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Decision de poner término a una practica y liberar el emplazamiento

4 | Caracterizacion del emplazamiento
1
A
no
(Es adecuada la
caracterizacion?
si

Derivar criterios de liberacion
especificos
(escenarios, modelizacion, etc.)

y

(Aprobacion por el or-
gano regulador? no

Establece la reglamentacion
nacional criterios de libera-
cion genéricos?

(Cumple el emplazamiento
los criterios de liberacion para
uso irrestricto?

Liberacion
restringida

Definir el
punto final

Definir restricciones, entidades respon-|
sables y disposiciones para el control

institucional
Liberacion sin
restricciones
) — » Formular o revisar un plan
Formular o revisar un plan de limpieza de limpieza
l | Aprobacion por el drgano regulador |
| Aprobacion por el 6rgano regulador | ¢
¢ | Ejecutar las actividades de limpieza |
| Ejecutar las actividades de limpieza | l

' |

Realizar el estudio final |
| Realizar el estudio final |

!

Se cumplen los cri-
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para uso irrestricto?

Se cumplen los cri-
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para uso restringido?
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el organo regulador

v L,
i - Imposicion de
Uso irrestricto restricciones

Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de limpieza como parte de la liberacion de
emplazamientos del control reglamentario después de |a finalizacién de las practicas

;I Aprobacion por el 6rgano regulador
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emplazamiento mediante la determinacion de la naturaleza y € grado de
contaminacion; b) la evaluacion de todos |os efectos importantes de los posibles
usos del emplazamiento; c) la determinacion y evaluacion de las opciones de
limpieza; y d) la seleccién de las metas, el punto final y la opcion de limpieza
Optima. Estas actividades pueden emprenderse en € marco del plan general de
clausura.

4.4. Normamente, los explotadores deben solicitar la liberacion de todo el
emplazamiento del control reglamentario cuando concluye el proceso de
clausura. Sin embargo, algunos explotadores pueden solicitar la clausura y
limpieza solo de una parte del emplazamiento y la liberacion de esa parte del
control reglamentario. Por lo general, se han de aplicar |os mismos criterios que
en € caso de la limpieza y liberacion de todo el emplazamiento, si bien €l
explotador tendrd que disefiar actividades de limpieza especificas para la
liberacion de una parte del emplazamiento y presentarlas al érgano regulador para
su aprobacién. Ademas, la dosis efectiva resultante de la liberacién de una parte
del emplazamiento debera fijarse en € marco de la estimacion de las dosis
aceptables derivadas de la clausuray lafinalizacion de toda la préctica.

45. La decision relativa a alcance de la limpieza ha de tomarse teniendo en
cuenta la historia del emplazamiento —incluidas las actividades realizadas durante
las operaciones— sus posibles usos futuros, su grado de contaminacion, los
criterios nacionales genéricos o especificos para la liberacion de emplazamientos,
asi como las distintas opciones de limpieza disponibles y sus consecuencias.

4.6. Cuando se hadecidido poner fin auna practica, la primera etapa del proceso
de limpieza debe consistir en verificar que la caracterizacion del emplazamiento
sea correcta y, de no ser asi, en determinar la naturaleza y la cantidad de los
materiales radiactivos que se encuentran en él.

CARACTERIZACION DEL EMPLAZAMIENTO

4.7. El proceso de caracterizacion debe abarcar la determinacion de la
informacién y los datos ya disponibles y de los que sera preciso obtener para
Ilevar a cabo una eval uacion adecuada de | os efectos radiol 6gicos de |os posibles
usos de los emplazamientos liberados en |os trabajadores, €l publico y € medio
ambiente. Teniendo en cuenta e tamafio, la complegjidad y los peligros
potenciales del emplazamiento que haya de liberarse, la caracterizacion debe
abarcar la reunion de datos fisicos, radioquimicos y ambientales relativos a los
siguientes aspectos:
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a) Lascondiciones generales del emplazamiento (por ejemplo, las condiciones
quimicas, fisicasy edafoldgicas);

b) El uso actual y lahistoria del uso del emplazamiento;

¢) Ladeterminacion de contaminantes radiol 6gicosy sus concentraciones, y la
variabilidad espacial de la distribucién de radionucleidos en los suelos (por
gjemplo, su homogeneidad);

d) La posible presencia y contaminacion de estructuras subterraneas (por
ejemplo, tuberiasy depositos);

€) Lacontaminacién de aguas subterraneas y la contaminacion superficial (si
las hubiera);

f)  Oftros tipos de contaminacion no radioldgica cuya limpieza se prevea en
otras disposiciones legislativas.

Al formular un plan de caracterizacion del emplazamiento se deberan evaluar y
utilizar los correspondientes datos histéricos. Esto es importante para conocer
mejor €l tipo y el alcance de los peligros y la contaminacion del emplazamiento.
Esta informacién ha de obtenerse de los archivos histéricos disponibles (por
giemplo, fotografias aéreas, registros de estudios, historia de la explotacion,
registro de incidentes) y mediante entrevistas con antiguos empleados.

48. En e caso de las estructuras y edificios que se encuentren en €
emplazamiento también debera evaluarse informacion sobre los siguientes
aspectos:

a) El estado fisico (con inclusién de la estabilidad estructural de los edificios,
los medios de acceso y las medidas de seguridad fisica, y los peligros
convencionales remanentes);

b) Las actividades de descontaminacion y gestion de los desechos radiactivos
en el emplazamiento;

¢) Los contaminantes en suspension en el aire y la calidad del aire (con
indicacion de las cantidades de particulas en suspension, la facilidad de
resuspension y las concentraciones de radén).

4.9. Posteriormente, para determinar la necesidad y el acance de la limpieza
previaalaliberacion del emplazamiento, las condicionesy |os datos radiol 6gicos
relativos a emplazamiento deben evaluarse con arreglo a los criterios de
liberacion genéricos establecidos por el 6rgano regulador o a los criterios de
liberacion especificos para el emplazamiento elaborados por €l explotador y
aprobados por el 6rgano regulador.
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CRITERIOS DE LIBERACION

4.10. Para evaluar las posibles consecuencias radiol dgicas relacionadas con €l
emplazamiento después de su liberacién se deberan tener en cuenta todas las vias
de exposicion importantes. Es preciso utilizar evaluaciones de dosis que abarquen
vias de exposicion por radiacion directa, inhalacion e ingestion para definir
criterios de liberacion (expresados, por gemplo, en Bg/g o Bg/cm?). Se pueden
seguir dos procedimientos principales. que el 6rgano regulador elabore criterios
de liberacién genéricos para su aplicacién por e explotador, o que, sobre la base
del proceso de optimizacion descrito en la seccion 2, € explotador elabore
criterios de liberacion especificos para el emplazamiento, que deberan ser
aprobados por el o6rgano regulador. Mediante € primer procedimiento, el
explotador puede demostrar el cumplimiento de los criterios de liberacion
genéricos sin tener que elaborar criterios especificos para el emplazamiento. Sin
embargo, es probable que con este procedimiento se elaboren criterios de
liberacion conservadores debido a la necesidad de formular supuestos genéricos
en la evaluacion de dosis. Por esta razén, las actividades de limpieza que se
emprendan pueden resultar mas amplias y costosas de lo necesario. Con €l otro
procedimiento, que supone una carga adicional para € explotador y el érgano
regulador, es probable que se elabore un conjunto de criterios de liberacion
menos estrictos.

4.11. Los criterios de liberacion deben elaborarse mediante un proceso de
optimizacion. Este proceso permite laiteracion entre distintas etapas, teniendo en
cuenta los factores de optimizacion, seglin lo indicado en la seccion 2. Sobre la
base de |a optimizacién de las actividades generales de clausuray del estado final
del emplazamiento definido en el plan de clausura, asi como de los
correspondientes criterios y limites de dosis y de la descripcion del
emplazamiento, se deberan llevar a cabo las siguientes actividades:

a) Definicion delos escenarios y determinacion de las vias de exposicion;

b)  Compilacion deinformacién y datos especificos relativos alos escenarios y
las vias de exposicion;

c¢) Definicion de los modelos conceptuales para el emplazamiento;

d) Realizacién de evaluaciones de dosis;

€) Determinacién delos criterios de liberacion.

Estas actividades se describen con més detalle en los parrafos siguientes.
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Escenariosy vias de exposicién

4.12. En la mayoria de las situaciones se plantean diversos escenarios posibles
con arreglo alos cuales los miembros del publico podrian verse afectados en el
futuro por materiales radiactivos residuales presentes en el emplazamiento. Por
“escenario” se entiende un conjunto razonable de actividades humanas
relacionadas con los posibles usos del emplazamiento. Los escenarios deben
ofrecer una descripcion adecuada tanto de los posibles usos de los terrenos como
de las actividades humanas relacionadas con la evolucion y los usos futuros del
emplazamiento, y pueden abarcar su uso para actividades industriales,
construccion residencial, produccion agricolay actividades recreativas.

4.13. Ajustandose a la orientacion del érgano regulador, € explotador ha de
determinar cudles son los escenarios y las correspondientes vias de exposicion
mas pertinentes para el emplazamiento. Es importante que las partes interesadas
intervengan en la seleccién de los escenarios que hayan de evaluarse (por
giemplo, para determinar las posibles actividades en el emplazamiento después
de su liberacién). Los escenarios y las vias de exposicion que se seleccionen
serviran de base para las evaluaciones de dosis con miras a elaborar |os criterios
de liberacion del emplazamiento. Estos criterios se establecen mediante un
andlisisiterativo del conjunto de los escenarios razonables, teniendo en cuentalas
incertidumbres relacionadas con las caracteristicas del emplazamiento y con sus
posibles usos.

Informacién y datos especificos

4.14. En funcion del tamafio, la complejidad y los peligros potenciales del
emplazamiento también sera preciso reunir, y evaluar para los escenarios y las
vias de exposicion gque se seleccionen, otra informacion pertinente, por jemplo,
datos socioeconémicos y ambientales.

Evaluaciones dedosis

4.15. La finalidad de las evaluaciones de dosis consiste en proporcionar una
estimacion de las dosis efectivas a miembros de un grupo critico® después de la

5 Por “grupo critico” se entiende un grupo de miembros del publico razonablemente
homogéneo con respecto a su exposicion a una fuente de radiacion daday caracteristico de los
individuos que reciben la dosis efectiva o la dosis equivalente mas alta (segiin el caso) de la
fuente dada.
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liberacién del emplazamiento. Para cada escenario sel eccionado se deben estimar
las dosis correspondientes a cada via de exposicion. En caso de que estas vias
puedan dar lugar a la exposicion del mismo grupo critico, para obtener la dosis
efectivatotal deberan sumarse las exposiciones de los miembros del grupo critico
correspondientes a cada via.

4.16. Es preciso elaborar un modelo conceptual del emplazamiento a fin de que
el explotador y el 6rgano regulador puedan determinar € comportamiento
probable de cual esquiera material es radiactivos remanentes en el emplazamiento
después de su liberacion del control reglamentario. Esta informacion es
importante en la preparacion de las evaluaciones de dosis necesarias para
determinar los criterios de liberacion del emplazamiento.

DEFINICION DE LOS PUNTOS FINALES

4.17. Antes de laliberacion del emplazamiento el explotador debe demostrar a
6rgano regulador que se han cumplido los criterios de liberacion. Este tendra que
examinar la demostracién del explotador, determinar si se han cumplido los
criteriosy liberar al emplazamiento del control reglamentario. Si se cumplen los
criterios establecidos, el emplazamiento podra liberarse tras la aprobacién del
organo regulador sin necesidad de realizar nuevas actividades de limpieza.

4.18. En caso de que no se cumplan los criterios de liberacion del
emplazamiento, el explotador debera determinar si han de realizarse actividades
delimpieza o S es preciso imponer restricciones para satisfacer esos criterios. S
después de la limpieza no es necesario imponer restricciones, la opcion elegida
serd “uso irrestricto”; si es necesario imponer restricciones, se elegira la opcion
“uso restringido”. En ambos casos €l explotador ha de preparar actividades de
limpieza, obtener la aprobacion del drgano regulador, gecutar esas actividades,
realizar un estudio para demostrar que el emplazamiento cumple los criterios de
liberacion y presentar esta demostracién al 6rgano regulador para su aprobacion.

4.19. Cuando se opta por la liberacion para uso restringido, €l tipo, €l alcancey
la duracion de las restricciones y los controles impuestos pueden ir desde la
monitorizacion radiologica y la vigilancia hasta la restriccion del acceso a
emplazamiento. El explotador debe proponer |as restricciones sobre la base de un
enfoque gradual y teniendo en cuenta factores como €l tipo y el grado de
contaminacién residual una vez concluidas las actividades de limpieza, las
restricciones de dosis y los criterios de liberacion pertinentes, asi como los
recursos humanos y financieros necesarios para aplicar las restricciones y los
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controles. El 6rgano regulador ha de imponer la aplicacion de las restricciones
propuestas por el explotador y en €l plan de limpieza debe indicarse el nombre de
laorganizacion responsable del mantenimiento de las restricciones. En dicho plan
también se ha de especificar el procedimiento previsto para levantar las
restricciones cuando ya no resulten necesarias.

ELABORACION DEL PLAN DE LIMPIEZA

4.20. Las actividades de limpieza deben documentarse en un plan de limpieza
elaborado por € explotador como parte del plan de clausura que ha de aprobar el
organo regulador [2]. En funcion de la magnitud, la complejidad y los peligros
potenciales de las actividades de limpieza, el plan de limpieza debe abarcar lo
siguiente:

a)  Unacaracterizacion del emplazamiento (con indicacion de los limites de la
zona de limpieza acordada con €l érgano regulador);

b) Los objetivos, puntos finales, principios de seguridad y criterios relativos a
lalimpiezay liberacion del control reglamentario;

c¢)  Unadescripcion de las actividades de limpieza propuestas y del equipo, los
recursos y los calendarios para su € ecucion;

d)  Unadescripcién delas medidas adoptadas para proteger alos trabgjadoresy
al publico;

€) Unaevauacion de la seguridad y una evaluacion del impacto ambiental
relativas a las actividades propuestas y al estado final después de la
liberacion del emplazamiento, con informacién sobre la aplicacién de datos
genéricos o especificos para el emplazamiento, incluida su justificacion;

f)  Unadescripcion de las medidas de monitorizacion radiol 6gica que se prevé
adoptar para demostrar el cumplimiento de los criterios de liberacion;

g) Unadescripcion de las actividades de gestidn de |os desechos radiactivos;

h)  Unadescripcién del sistema de gestion;

i)  Estimaciones de los costos de las actividades de limpieza descritas como
parte de las actividades de clausura;

i) Unadescripcién de las disposiciones adoptadas en materia de preparacion y
respuesta para casos de emergencia;

k) Una descripcion de las disposiciones en materia de monitorizacion
radioldgica que se prevé adoptar durante y después de las actividades de
limpieza.

4.21. Enel apéndice de lapresente guia de seguridad se describe el contenido del
plan de limpieza.
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Optimizacién dela opcion delimpieza

4.22. Puede existir unavariedad de opciones de limpieza que permitan reducir la
exposicion de un posible grupo critico. Las opciones varian entre no adoptar
medida algunay emprender unalimpiezaintegral. Al evaluar estas opciones para
seleccionar la mas idénea es importante tener en cuenta el posible uso del
emplazamiento, ya que éste determinara tanto cualquier exposicion futura de los
miembros del pdblico como las dosis efectivas alos trabajadores. Se debe llevar
a cabo una optimizacién de las distintas opciones de limpieza para respaldar la
toma de decisiones, teniendo en cuentalos factores a que se hace referenciaen el
parrafo 4.25.

4.23. Algunas opciones de limpieza pueden abarcar la imposicion de
restricciones para reducir las dosis efectivas. Estas opciones deben estudiarse en
€l proceso de optimizacion, siempre que € control institucional necesario para
aplicar esas restricciones resulte viable, teniendo en cuenta que ese control ha de
realizarse con arreglo a un calendario creible. En €l proceso de adopcion de
decisiones para la liberacion de un emplazamiento se debe dar preferencia a las
opciones gque no supongan la imposicién de futuras restricciones en dicho
emplazamiento.

4.24. Al determinar la opcidn de limpieza 6ptima se tendran en cuenta diversos
factores relacionados con la gestion de los desechos radiactivos, con inclusion de
los costos de la preparacion paraladisposicion final, el transportey ladisposicion
final de esos desechos, la exposicion alaradiacién de | os trabajadores encargados
de su gestion y la posterior exposicion del publico relacionada con su disposicion
final. La gestion de los desechos radiactivos debe gjustarse a los principios y
requisitos internacionales aplicables a las instalaciones dedicadas a esa gestion
[1,2,6,7, 11, 18].

4.25. Laopcion delimpiezaoptimay sus correspondientes criterios de dosis para
la liberacion del emplazamiento deben utilizarse para derivar, mediante un
proceso de optimizacion, los criterios de liberacion para la concentracion de
actividad, en Bg/g o Bg/cm?, de cada radionucleido estudiado. Los criterios de
liberacion para cada radionucleido representan la concentracién de actividad de
ese radionucleido que determinaria € criterio de dosis optimizado para la
liberacion del emplazamiento. Si un emplazamiento ha sido contaminado por una
mezcla de radionucleidos, el cumplimiento de los criterios de liberacidn
optimizados para ese emplazamiento debe demostrarse derivando, mediante la
regla de la suma de fracciones, los criterios de liberacion apropiados para esa
mezcla concreta de radionucleidos.
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Aplicacion deloscriterios deliberacion

4.26. En el plan delimpiezael explotador debe proporcionar a 6rgano regul ador
informacién que justifique € uso de los criterios de liberacion (que pueden ser
genéricos o especificos parael emplazamiento) en ese caso concreto, incluidauna
recomendacion sobre la necesidad o no de llevar a cabo actividades de limpieza.

4.27. Si en el plan delimpieza se usan criterios de liberacion genéricos, el érgano
regulador tiene que determinar si lapropuesta del explotador es aceptable, paralo
cual comparara la informacion acerca del emplazamiento con la informacién
utilizada para elaborar |os criterios de liberacion genéricos. Si las condiciones del
emplazamiento se corresponden con las que se utilizaron para elaborar esos
criterios genéricos, la propuesta del explotador ha de considerase aceptable.

4.28. Cuando en €l plan de limpieza se usan criterios de liberacion especificos
para € emplazamiento, esos criterios han de ser aprobados por e 6érgano
regulador. El examen por el 6rgano regulador debe abarcar aspectos como la
adecuacion del nivel de caracterizacion del emplazamiento, la calidad de los
datos, el método de evaluacion sistemética utilizado para elaborar los criterios de
liberacion (por ejemplo, mediante restricciones de dosis, escenariosy elaboracién
de modelos), la evaluacion sistematica de las incertidumbres (por ejemplo, €l
grado de contaminacién del emplazamiento, la elaboracién de modelos) y los
procedimientos propuestos para aplicar y confirmar los criterios de liberacion.
Este examen de los criterios de liberacion especificos para el emplazamiento se
puede llevar a cabo comparando la informacién presentada por €l explotador con
otros datos de que disponga €l érgano regulador, y mediante una evaluacion
independiente. Si en el examen por el érgano regulador se demuestra que los
datos coinciden, el método del explotador se considerara aceptable. Si hay
discrepancia, el explotador debera examinar y, si procede, revisar la base y €
método que haya utilizado para derivar |os criterios de liberacion.

4.29. Si el explotador determina que para cumplir los criterios de liberacion es
preciso imponer restricciones al uso del emplazamiento, debe elaborar las
medidas pertinentes atal efecto.

4.30. El drgano regulador ha de examinar y aprobar el plan de limpieza para
garantizar que las actividades de limpieza se realicen en condiciones de seguridad
y que €l estado final del emplazamiento responda a los criterios de liberacion.
Esta labor puede llevarse a cabo como parte del examen del plan genera de
clausura.
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5. EJECUCION DE LASACTIVIDADESDE LIMPIEZA
PARA LA LIBERACION DE UN EMPLAZAMIENTO

ACTIVIDADES DE LIMPIEZA

5.1. Al gecutar las actividades de limpieza con miras a la liberacion del
emplazamiento se debe tener en cuenta la seguridad radiolégica, del transporte 'y
de los desechos para reducir a minimo tanto los efectos peligrosos en los
trabajadores, € publico y e medio ambiente durante la limpieza como las
posibilidades de exposicion prolongada del publico una vez completada la
limpieza. También han de considerarse |os peligros no radiol égicos.

5.2. El explotador debe adoptar medidas para eecutar las actividades de
limpieza, con inclusién de la determinacion de las organizaciones encargadas de
gjecutar esas actividades; €l suministro adecuado de recursos humanos, equipo e
infraestructura de apoyo; la organizacion y asignacion de la financiacion
necesaria; la adopcion de medidas para la gestion de los desechos radiactivos; el
establecimiento de procedimientos de seguridad y de proteccion radiol 6gica para
los trabagjadores encargados de las actividades de limpieza y el publico; la
adopcion de disposiciones relativas a la gestion de la calidad; €l establecimiento
de procedimientos para la monitorizacion radiologica del emplazamiento; y la
adopcion de medidas para el mantenimiento de registros y la transferencia de
informacién sobre el emplazamiento liberado. Cabe sefialar 1a posibilidad de que
esas medidas ya se hayan adoptado durante el proceso de elaboracion del plan de
clausura.

MONITORIZACION RADIOLOGICA

5.3. Durante la limpieza el explotador debe establecer la monitorizacién
radiol6gica del emplazamiento a fin de evaluar la eficacia y eficiencia de esas
actividades para garantizar que se cumplan las condiciones del estado final.
Durante esa etapa €l explotador también ha de realizar actividades regulares de
monitorizacion radiolégica y vigilancia en los alrededores del emplazamiento
para determinar €l grado de contaminacion y garantizar el cumplimiento de los
requisitos en materia de proteccion radioldgicay ambiental [1, 2, 7, 12, 13]. Las
medidas de monitorizacion que hayan de adoptarse dependerdn del tipo de
instalacion y de la contaminacion, asi como de los niveles que deban respetarse
paralaliberacion del emplazamiento.
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5.4. En los procedimientos que establezca el explotador para redizar las
actividades de limpieza se debe especificar tanto el método de monitorizacion
radiol 6gica como |las técnicas y unidades (por ejemplo, Bg/cm?) que se utilizaran
para los tipos de medio de que se trate (suelo, agua, etc.), con inclusién de
orientaciones sobre desviaciones detectadas de los criterios y sobre € tratamiento
de las incertidumbres.

5.5. En las mediciones pertinentes — como las realizadas en la monitorizacion
radiol 6gica paradeterminar si se han satisfecho los criterios de liberaci 6n después
de lalimpieza— deben utilizarse métodos que permitan crear suficiente confianza
acercadel cumplimiento de los criterios de liberacién. Esa monitorizacion debera
gjustarse a los supuestos que se hayan utilizado para derivar los criterios de
liberacion.

5.6. El explotador también ha de realizar mediciones para garantizar la
seguridad durante la gestion de los desechos radiactivos [2, 12] generados
durante lalimpieza.

5.7. El explotador debe especificar y organizar todas las mediciones (véanse los
parrs. 5.3 a 5.6) en un plan consolidado de monitorizacion radiolégica que se
aplicard durante la limpieza y en el estudio final. El 6rgano regulador ha de
examinar ese plan de monitorizacion como parte del plan de clausura.

5.8. Mediante las actividades regulares de vigilancia el explotador también
podréa detectar cualquier nivel imprevisto de contaminacion radiactiva, asi como
examinar el plan de limpieza e introducir las consiguientes modificaciones.
Asimismo, durante la etapa de clausura se ha de examinar periédicamente la
gjecucion del plan de limpieza. En funcién de los resultados de esos examenes tal
vez sea necesario revisar dicho plan. Las revisiones importantes relacionadas con
la seguridad deberan someterse ala aprobacion del érgano regulador.

GESTION DE LOS DESECHOS RADIACTIVOS

5.9. Cuando proceda, se ha de emprender la preparacion para la disposicion
final de los desechos radiactivos resultantes de las actividades de limpieza,
incluidos los desechos secundarios, para su tratamiento con arreglo a los
requisitos reglamentarios [2, 12].
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DISPENSA DE MATERIALES DURANTE LA LIMPIEZA

5.10. Durante la limpieza de un emplazamiento los materidles con
contaminacion radiactiva sujetos a control reglamentario, que no se prevea
utilizar en €l futuro, han de tratarse en instalaciones autorizadas de gestion de
desechos radiactivos teniendo en cuenta sus caracteristicas y los peligros que
comporten. Algunos materiales contaminados con niveles de radiactividad muy
bajos pueden liberarse del control reglamentario, ya sea para su uso en la
industria nuclear o como producto en la industria en general (por ejemplo, para
fabricar hormigén o como escombros), o bien para su disposicion final en una
instalacion de disposicion final de desechos no radiactivos, si asi |0 aprueba el
Organo regulador competente. Esa liberacion del control reglamentario suele
denominarse “dispensa’ [1, 14] y significaque los materiales no estaran sujetos a
nuevos controles reglamentarios con fines de proteccion radiol 6gica.

5.11. El explotador debe garantizar que los materiales que vayan a ser objeto de
dispensa satisfagan los criterios de liberacion del control reglamentario
aprobados por el érgano regulador. A tal efecto, hade elaborar un procedimiento
gue abarque una descripcion del método de medicion y de las actividades y
notificaciones encaminadas a demostrar el cumplimiento de los requisitos y
criterios relacionados con la dispensa. Este procedimiento debera presentarse al
organo regulador para su examen 'y aprobacion.

GARANTIA DEL CUMPLIMIENTO DE LOS CRITERIOS DE LIBERACION

5.12. Unavez completadas las actividades de limpieza en un emplazamiento, €l
explotador debe presentar a 6rgano regulador un estudio final en € que se
demuestre el cumplimiento de los criterios de liberacion.

5.13. El 6rgano regulador examinara el estudio final del explotador para
cerciorarse de que se han cumplido los criterios de liberacion. Sobre labase de la
informacion facilitada por el explotador, € 6rgano regulador llevard a cabo una
verificacion independiente tanto de los datos y andlisis que figuran en dicho
estudio como de sus conclusiones.

Usoirrestricto del emplazamiento
5.14. Si se demuestra que se han respetado los criterios de liberacion, el

emplazamiento debera liberarse del control reglamentario una vez examinadas
las cuestiones relativas a la proteccion radiol gica.
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5.15. Si después de todas las actividades razonables de limpieza encaminadas a
la liberacion del emplazamiento para uso irrestricto se determina que éste no
puede satisfacer los criterios de liberacion para uso irrestricto, €l explotador
deberarevaluar el métodoy el plan de limpieza. Estarevision puede dar lugar ala
realizacion de nuevas actividades de limpieza, a la redefinicion de los objetivos
de la limpieza o a la imposicion de controles institucionales y las
correspondientes actividades de monitorizacion radiolégica y vigilancia. Si se
revisa el plan de limpieza, €l plan revisado debe presentarse a drgano regulador
para su examen y aprobacion, segin se indica en la figura 2 y con arreglo al
procedimiento descrito en la seccién 4.

Uso restringido del emplazamiento

5.16. En caso de que €l 6rgano regulador determine que es posible cumplir los
criterios de liberacién del emplazamiento mediante la imposicion de
restricciones, el explotador deberd aplicar |as restricciones que apruebe el érgano
regulador.

5.17. Si para cumplir los criterios de liberacion apropiados fuera necesario
imponer restricciones a uso del emplazamiento o al acceso a éste, € 6rgano
regulador debera velar por que se establezca un mecanismo idoneo para
demostrar el cumplimiento de estas restricciones. Segun proceda, se impondran
restricciones especificas:

a) Para controlar la retirada de materiales del emplazamiento sujeto a
restricciones, si se preveé que esos materiales no pueden liberarse del control
reglamentario;

b) Paracontrolar los usos posibles del emplazamiento o las vias de exposicion
—como la produccion y el consumo de aimentos y de agua— a fin de
mantener las dosis efectivas prospectivas por debgjo de los criterios de
liberacion.

5.18. El explotador debe preparar un plan de vigilanciay mantenimiento para el
emplazamiento sujeto a restricciones y presentarlo a 6rgano regulador para su
aprobacion. Una vez aprobado, el plan ha de ser ejecutado por el explotador
segun seindicaen €l parrafo 5.17.

5.19. Si no es posible cumplir los criterios de liberacién mediante laimposicidn

de restricciones, €l explotador debe revaluar y, si fuera necesario, revisar el plan
de limpieza con miras ala liberacion del emplazamiento para uso restringido. El
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plan de limpieza revisado se presentard luego a 6rgano regulador para su
aprobacion (véase lafigura 2).

5.20. Se deberainformar alas partes interesadas acerca de |as restricciones que
hayan de imponerse a emplazamiento y de los resultados de |as actividades de
monitorizacion radiolégicay vigilancia; también se las deberainvitar a participar
en el proceso de toma de decisiones sobre laliberacion del control reglamentario.

DECISION DE LIBERAR UN EMPLAZAMIENTO

5.21. El 6rgano regulador ha de realizar inspecciones en el emplazamiento cuya
liberacién del control reglamentario esté en estudio. Esto abarcard el examen
tanto de los procedimientos de limpieza y monitorizacién radiolégica como del
sistema de gestion, la monitorizacion independiente y el andisis del
cumplimiento de los criterios de liberacidn establecidos para €l emplazamiento o
el examen de la aplicacion de las restricciones impuestas en éste.

5.22. Cuando los objetivos de la liberacion del emplazamiento se han alcanzado
a satisfaccion del érgano regulador, éste debe notificar oficialmente al explotador,
a otras autoridades competentes y alas partes interesadas |a decision de liberar al
emplazamiento del control reglamentario. En caso de que se decida autorizar su
uso restringido, en la notificacion han de indicarse las medidas restrictivas y sus
correspondientes calendarios, asi como el nombre de las entidades encargadas
tanto de laaplicacién, lamonitorizacion radioldgicay el control reglamentario de
esas restricciones como de laliberacion del emplazamiento para uso irrestricto.

SISTEMAS DE GESTION

5.23. Los requisitos de gestién establecidos para la clausura de | as instal aciones
[19, 20] también se aplican alalimpieza de |os emplazamientos. Se debe preparar
un sistema de gestién para las actividades de limpieza como parte del proceso de
clausura; tras la aprobacién de este sistema por €l 6rgano regulador, €l explotador
ha de aplicarlo con arreglo aun enfoque gradual (por ejemplo, enlo que serefiere
al ambito de aplicacion, el grado de detalle de la documentacion, las medidas que
se prevea adoptar y los recursos asignados). El programa de gestion podria
elaborarse como parte del plan general de clausura o incluirse como uno de sus
componentes [2].
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5.24. El sistema de gestién debe aplicarse durante todo el proceso [19, 20] de
limpieza 'y liberacién del emplazamiento, hasta que se adopte la decisién final
acerca del cumplimiento de los criterios fijados para suprimir e control
reglamentario. Este sistema se ha de concebir y aplicar con mirasalograr:

a)

b)

f)
9)
h)
i)
)
k)
1)

gue los objetivosy los requisitosy criterios de seguridad (radiol égicosy no
radiol 6gicos) se definan y cumplan cabal mente;

que se formulen y apliquen estrategias adecuadas de limpieza, gestion de
los desechos radiactivos y monitorizacién radiologica para verificar €l
cumplimiento;

gue se establezcan disposiciones adecuadas en materia de gestion con una
clara distribucion de responsabilidades entre el explotador y los
contratistas;

gue se disponga de personal dotado de las competencias necesarias y se
establezcan las conexiones pertinentes;

gue se lleve a cabo la seleccidn, la calibracion, e mantenimiento y las
pruebas del equipo que se requieran para su uso en la aplicacion de técnicas
de monitorizacion radiol gica apropiadas,

que se establezca un control adecuado de las adquisiciones, incluido €l
control de los servicios suministrados por subcontratistas;

gue se efectlien los muestreos y las mediciones pertinentes (en lo que se
refiere a lugares, tipos de medio ambiente, cantidad de muestras,
frecuencia, etc.);

gue se verifigueny analicen los resultados;

gue se mantengan registros y presenten informes;

gue se asegure la necesaria cualificacion, experiencia y capacitacion del
personal encargado de lalimpiezay liberacién del emplazamiento;

gue se disponga de recursos financieros adecuados;

gue se lleven a cabo auditorias apropiadas (auditorias internas, auditorias
externas e inspecciones reglamentarias);

gue se establezcan criterios de medicién para la deteccién de
incumplimientos y la adopcion de medidas correctoras y de disposiciones
relativas alafinalizacion de la practica autorizada.

5.25. Se debe mantener un sistema de archivo, recuperacion y correccion de
registros para documentar las actividades de limpieza y fundamentar las
decisiones sobre autorizaciones o aprobaciones de cualquier cambio en las
actividades que se adopten durante su gjecucion. Esos registros deben abarcar:

a)
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b)  El plan de limpieza, con inclusion de las opciones de limpieza disponibles,
las medicionesy los procedimientos,

c) Datos generados por las actividades de monitorizacion radioldgica y
vigilancia;

d) Registros relativos a la salud ocupacional y la seguridad de los trabajadores
encargados de lalimpieza;

€) Ladeterminacion delos desechos radiactivos y la descripcion de su gestion
y disposicién final dentro y fueradel emplazamiento;

f)  Informacion detallada sobre sucesos anormales;

g) Registros del equipo utilizado en la limpieza y la monitorizacion
radiol bgica;

h)  Estimaciones de |os costos,

i)  Medidas de control institucional;

i)  Intervencion delas partes interesadas;

k)  Ubicacién de los emplazamientos liberados;

)  Uninventario de los terrenos, edificios y estructuras cuya liberacion esté
sujeta a determinadas restricciones (por €jempl o, uso restringido de terrenos
0 de aguas superficiales);

m) Informes de estudios finales;

n) Decisiones reglamentarias, autorizaciones o aprobaciones relativas a la
liberacion de los emplazamientos;

0) Ensefianzas extraidas.

Este sistema debe ser acorde con e tamafio, la complejidad y los peligros
potenciales del emplazamiento que se prevea liberar del control reglamentario.

5.26. Ha de constar claramente el nombre de la organizacion encargada de
mantener |os registros permanentes relativos a emplazamiento liberado para uso
restringido. Se ha de concebir y mantener un sistema de archivo capaz de
garantizar la conservacion de los registros a menos mientras esté vigente el uso
restringido, salvo que €l érgano regulador establezca algo distinto.

5.27. Es importante que, ademas del 6rgano regulador, las otras partes
interesadas participen en la determinacion de criterios aceptablesy del punto final
para la liberacion del emplazamiento. La consulta con las partes interesadas
puede ser muy Util, por gemplo, en la seleccion de los escenarios y la definicion
tanto de las medidas de control institucional como de los grupos criticos y del
estado final de la limpieza del emplazamiento que se prevea liberar. La
intervencion de las partes interesadas se puede impulsar de varias maneras; una
de ellas consiste en incorporarlas al proceso de eval uacion del impacto ambiental
de laliberacion del emplazamiento. También es necesaria la intervencion de las

29



partes interesadas pertinentes (por ejemplo, autoridades competentes, miembros
del publico interesados, autoridades de |os gobiernos locales o centrales) antes de
que el 6rgano regulador emita una autorizacién o adopte una decision final.

6. INTRODUCCION DE UNA NUEVA PRACTICA

6.1. Al establecer una restriccion de dosis y los niveles de liberacion para
cualquier practica que se introduzca en emplazamientos donde anteriormente se
hayan realizado otras practicas, € Organo regulador debe garantizar que la
exposicion del grupo critico atodas las fuentes no exceda de 1 mSv en un afio por
encimadel fondo inicid. El valor maximo delarestriccion de dosis anual paralas
précticas que hayan de introducirse en emplazamientos previamente liberados del
control reglamentario debe ser del orden de 0,1 mSv en un afio y no ha de exceder
de 0,3 mSv en un afio.
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Apéndice
POSIBLES CONTENIDOS DE UN PLAN DE LIMPIEZA’
Introduccion
Descripcién del emplazamiento

— Descripcién fisica del emplazamiento;

— Uso actual e historia del emplazamiento, incluidos los modos de su
contaminacion;

— Caracteristicas del emplazamiento, con inclusién delosterrenos, edificiosy
estructuras (cuando proceda, también las estructuras que se extiendan mas
alladeloslimites del emplazamiento);

— Caracterizacion (radiologicay no radiol6gica) del emplazamiento.

Estrategia delimpieza

— Objetivos;

— Opciones de limpieza;

— Principiosyy criterios de seguridad;

— Tipos, volumenes y actividades de gestion de los desechos,
— Puntos finales de la limpieza;

— Costos estimados;

— Disposiciones financieras;

— Seleccién y justificacion de la opcidn seleccionada.

Gestion del proyecto

— Organizacion y responsabilidad;

— Disposiciones en materia de examenes;

— Capacitacion y cualificaciones;

— Presentacion de informes y registros;

— Conexiones con el 6rgano regulador y otras partes interesadas.

" El plan de limpieza es una parte del plan de clausuray no pretende abarcar todos los
aspectos relacionados con la clausura.
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Actividades de limpieza
— Descripcién de las actividades de limpieza;
— Calendarios de las etapas de | as actividades de limpieza;
— Vigilanciay mantenimiento.
Evaluacion de dosis
— Escenarios;
— Elaboracién de model os;
— Seleccién de instrumentos informéticos;
— Ciriterios de liberacion propuestos;
— Limitesy condiciones operacionales,
— Demostracion de la optimizacion de la proteccion.
M ediciones relacionadas con la proteccion radiologicay la seguridad

Gestion de desechosy materiales radiactivos

— Por gjemplo, programa de gestién de desechos, procedimiento para la
dispensa de materiales.

Sistema de gestion

Evaluacién del impacto ambiental
Proteccion fisica

Plan de emergencia

— Disposiciones aplicables en el emplazamiento;
— Disposiciones aplicables fuera del emplazamiento.

Monitorizacion radioldgicay vigilancia

Estudio radiolgico final
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El objetivo fundamental de la seguridad es proteger a las
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las radiaciones.
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