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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 disponer lo necesario para aplicar esas normas.

Las publicaciones mediante las cuales el OIEA establece las normas pertenecen a la
Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA. Esta coleccion abarca la seguridad nuclear,
radioldgica, del transporte y de los desechos. La coleccion comprende las siguientes categorias:
Nociones Fundamentales de Seguridad, Requisitos de Seguridad y Guias de Seguridad.

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

www.iaea.org/es/recursos/normas-de-seguridad

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 Tecnolégica del OIEA y un
informe de situacion sobre las normas de seguridad que estan en proceso de elaboracion. Para
mas informacion se ruega ponerse en contacto con el OIEA en la direccion: Vienna International
Centre, 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 utilizacion de las normas (por ejemplo, si se han utilizado como base
de los reglamentos nacionales, para realizar examenes de la seguridad o para impartir cursos de
capacitacion), con el fin de asegurar que sigan satisfaciendo las necesidades de los usuarios. Se
puede hacer llegar la informacion a través del sitio del OIEA o por correo postal a la direccion
anteriormente sefialada, o por correo electronico a la direccion: Official. Mail@jiaea.org.

PUBLICACIONES CONEXAS

El OIEA facilita la aplicacion de las normas y, con arreglo a las disposiciones de los
articulos Il y VIII.C de su Estatuto, pone a disposicion informacion relacionada con las
actividades nucleares pacificas, fomenta su intercambio y sirve de intermediario para ello entre
sus Estados Miembros.

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

Existen asimismo otras publicaciones del OIEA relacionadas con la seguridad, como las
relativas a la preparacion y respuesta para casos de emergencia, los informes sobre
evaluacién radiolégica, los informes del INSAG (Grupo Internacional Asesor en Seguridad
Nuclear), los informes técnicos y los documentos TECDOC. El OIEA publica asimismo
informes sobre accidentes radiologicos, 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.

La Coleccion de Energia Nuclear del OIEA comprende publicaciones de caracter
informativo destinadas a fomentar y facilitar la investigacion, el desarrollo y la aplicacion
practica de la energia nuclear con fines pacificos. Incluye informes y guias sobre la situacion y
los adelantos de las tecnologias, asi como experiencias, buenas practicas y ejemplos practicos
en relacion con la energia nucleoeléctrica, el ciclo del combustible nuclear, la gestion de
desechos radiactivos y la clausura.
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El Estatuto del Organismo fue aprobado el 23 de octubre de 1956 en la Conferencia sobre
el Estatuto del OIEA celebrada en la Sede de las Naciones Unidas (Nueva York); entr6 en vigor
el 29 de julio de 1957. El Organismo tiene la Sede en Viena. Su principal objetivo es “acelerar y aumentar la
contribucion de la energia atomica a la paz, la salud y la prosperidad en el mundo entero”.
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PROLOGO

El OIEA esté autorizado por su Estatuto a “establecer o adoptar [...] normas
de seguridad para proteger la salud y reducir al minimo el peligro para la vida y
la propiedad” —normas que el OIEA debe utilizar en sus propias operaciones
y que los Estados pueden aplicar mediante sus disposiciones de reglamentacion
de la seguridad nuclear y radiolégica—. A esos efectos, el OIEA consulta
con los organos competentes de las Naciones Unidas y con los organismos
especializados pertinentes. Un amplio conjunto de normas de alta calidad
revisadas peridodicamente es un elemento clave de un régimen de seguridad
mundial estable y sostenible, como también lo es la asistencia del OIEA en la
aplicacion de esas normas.

El OIEA inici6 su programa de normas de seguridad en 1958. El énfasis
puesto en su calidad, idoneidad y mejora continua ha redundado en el uso
generalizado de las normas del OIEA en todo el mundo. La Coleccion de Normas
de Seguridad incluye ahora principios fundamentales de seguridad unificados,
que representan un consenso internacional acerca de lo que debe constituir un
alto grado de proteccion y seguridad. Con el firme apoyo de la Comision sobre
Normas de Seguridad, el OIEA se esfuerza por promover la aceptacion y el uso a
escala mundial de sus normas.

Las normas solo son eficaces si se aplican adecuadamente en la practica.
Los servicios de seguridad del OIEA abarcan el disefio, la seleccion de
emplazamientos y la seguridad técnica, la seguridad operacional, la seguridad
radiolégica, la seguridad en el transporte de materiales radiactivos y la seguridad
en la gestion de los desechos radiactivos, asi como la organizacion a nivel
gubernamental, las cuestiones relacionadas con reglamentacion y la cultura de la
seguridad en las organizaciones. Estos servicios de seguridad prestan asistencia a
los Estados Miembros en la aplicacion de las normas y posibilitan el intercambio
de experiencias y conocimientos valiosos.

La reglamentacion de la seguridad es una responsabilidad nacional y
muchos Estados han decidido adoptar las normas del OIEA para incorporarlas
en sus reglamentos nacionales. Para las partes en las diversas convenciones
internacionales sobre seguridad, las normas del OIEA son un medio coherente y
fiable de asegurar el cumplimiento eficaz de las obligaciones emanadas de esas
convenciones. Los organos reguladores y los explotadores de todo el mundo
también aplican las normas para mejorar la seguridad en la generacion de energia
nucleoeléctrica y en las aplicaciones de la energia nuclear en la medicina, la
industria, la agricultura y la investigacion.

La seguridad no es un fin en si misma, sino un requisito indispensable para
la proteccion de las personas de todos los Estados y del medio ambiente, ahora y
en el futuro. Los riesgos relacionados con la radiacion ionizante deben evaluarse



y controlarse sin restringir indebidamente la contribucion de la energia nuclear al
desarrollo equitativo y sostenible. Los Gobiernos, los drganos reguladores y los
explotadores de todo el mundo deben velar por que los materiales nucleares y las
fuentes de radiacion se utilicen con fines beneficiosos y de manera segura y ética.
Las normas de seguridad del OIEA estan concebidas para facilitar esa tarea, y
aliento a todos los Estados Miembros a hacer uso de ellas.



PREFACIO

Los requisitos para la proteccion de las personas contra las consecuencias
nocivas de la exposicion a la radiacion ionizante, para la seguridad de las
fuentes de radiacion y para la proteccion del medio ambiente se establecen
en la publicacion de la categoria Requisitos de Seguridad del OIEA titulada
Proteccion radiolégica y seguridad de las fuentes de radiacion: Normas basicas
internacionales de seguridad (Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA N°
GSR Part 3). GSR Part 3 es una publicacién patrocinada conjuntamente por la
Agencia de Energia Nuclear de la OCDE, la Comision Europea, la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, el OIEA, la
Organizacion Internacional del Trabajo, la Organizacion Mundial de la Salud, la
Organizacion Panamericana de la Salud y el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente.

Se prepararon tres Guias de Seguridad conexas a fin de proporcionar
orientacion genérica sobre el cumplimiento de los requisitos de la publicacion
GSR Part 3 para la proteccion del publico y la proteccion del medio ambiente, a
saber:

— la publicacion N° GSG-8 de la Coleccion de Normas de Seguridad del
OIEA, titulada Proteccion radiologica del publico y el medio ambiente, en
la que se brinda orientacion sobre el marco para la proteccion del publico y
el medio ambiente;

— IAEA Safety Standards Series No. GSG-9, Regulatory Control of
Radioactive Discharges to the Environment, en la que se ofrece orientacion
sobre la aplicacion de los principios de la proteccion radioldgica y los
objetivos de seguridad asociados al control de las descargas, asi como sobre
el proceso de autorizacion de las descargas, y

— la publicacion N° GSG-10 de la Coleccion de Normas de Seguridad
del OIEA, titulada Evaluacion prospectiva del impacto radiologico
ambiental de instalaciones y actividades, en la que se describe un marco y
metodologias para la realizacion de una evaluacion prospectiva de ese tipo.

Estas tres Guias de Seguridad estan patrocinadas conjuntamente por el
OIEA y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA),
principal autoridad ambiental mundial, que establece la agenda ambiental
mundial, promueve la aplicacion coherente de la dimension ambiental del
desarrollo sostenible en el sistema de las Naciones Unidas, y ejerce de defensor
autorizado del medio ambiente mundial. Las recomendaciones que figuran en las
tres Guias de Seguridad, junto con los requisitos enunciados en la publicacion
GSR Part 3, ofrecen un punto de partida para incluir consideraciones ambientales



en la evaluacion y gestion de las emisiones radiactivas. En ese contexto, el
PNUMA promueve la aplicacion de esas recomendaciones en todos sus Estados
Miembros, asi como su utilizacion como base para elaborar reglamentos
nacionales de proteccion del medio ambiente contra los efectos nocivos de la
radiacion ionizante.



NORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

ANTECEDENTES

La radiactividad es un fenémeno natural y las fuentes naturales de radiacion
son una caracteristica del medio ambiente. Las radiaciones y las sustancias
radiactivas tienen muchas aplicaciones beneficiosas, que van desde la generacion
de electricidad hasta los usos en la medicina, la industria y la agricultura. Los
riesgos radioldgicos que estas aplicaciones pueden entrafiar para los trabajadores
y el publico y para el medio ambiente deben evaluarse y, de ser necesario,
controlarse.

Para ello es preciso que actividades tales como los usos de la radiacion
con fines médicos, la explotacion de instalaciones nucleares, la produccion, el
transporte y la utilizacién de material radiactivo y la gestion de los desechos
radiactivos estén sujetas a normas de seguridad.

La reglamentacion relativa a la seguridad es una responsabilidad nacional.
Sin embargo, los riesgos radioldgicos pueden trascender las fronteras nacionales,
y la cooperacion internacional ayuda a promover y aumentar la seguridad en
todo el mundo mediante el intercambio de experiencias y el mejoramiento de
la capacidad para controlar los peligros, prevenir los accidentes, responder a las
emergencias y mitigar las consecuencias nocivas.

Los Estados tienen una obligacion de diligencia, y deben cumplir sus
compromisos y obligaciones nacionales e internacionales.

Las normas internacionales de seguridad ayudan a los Estados a cumplir sus
obligaciones dimanantes de los principios generales del derecho internacional,
como las que se relacionan con la proteccion del medio ambiente. Las normas
internacionales de seguridad también promueven y afirman la confianza en la
seguridad, y facilitan el comercio y los intercambios internacionales.

Existe un régimen mundial de seguridad nuclear que es objeto de mejora
continua. Las normas de seguridad del OIEA, que apoyan la aplicacion de
instrumentos internacionales vinculantes y la creacion de infraestructuras
nacionales de seguridad, son una piedra angular de este régimen mundial. Las
normas de seguridad del OIEA constituyen un instrumento util para las partes
contratantes en la evaluacion de su desempefio en virtud de esas convenciones
internacionales.



LAS NORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

Las normas de seguridad del OIEA se basan en el Estatuto de este, que
autoriza al OIEA a establecer o adoptar, en consulta y, cuando proceda, en
colaboracion con los organos competentes de las Naciones Unidas y con los
organismos especializados interesados, normas de seguridad para proteger la
salud y reducir al minimo el peligro para la vida y la propiedad, y proveer a la
aplicacion de estas normas.

Con miras a garantizar la proteccion de las personas y el medio ambiente
contra los efectos nocivos de la radiacion ionizante, las normas de seguridad del
OIEA establecen principios fundamentales de seguridad, requisitos y medidas
para controlar la exposicion de las personas a las radiaciones y la emision de
materiales radiactivos al medio ambiente, reducir la probabilidad de sucesos que
puedan dar lugar a una pérdida de control sobre el nucleo de un reactor nuclear,
una reaccion nuclear en cadena, una fuente radiactiva o cualquier otra fuente de
radiacion, y mitigar las consecuencias de esos sucesos si se producen. Las normas
se aplican a instalaciones y actividades que dan lugar a riesgos radiologicos,
comprendidas las instalaciones nucleares, el uso de la radiacion y de las fuentes
radiactivas, el transporte de materiales radiactivos y la gestion de los desechos
radiactivos.

Las medidas de seguridad tecnologica y las medidas de seguridad fisical
tienen en comun la finalidad de proteger la vida y la salud humanas y el medio
ambiente. Las medidas de seguridad tecnoldgica y de seguridad fisica deben
disefiarse y aplicarse en forma integrada, de modo que las medidas de seguridad
fisica no comprometan la seguridad tecnoldgica y las medidas de seguridad
tecnologica no comprometan la seguridad fisica.

Las normas de seguridad del OIEA reflejan un consenso internacional
con respecto a lo que constituye un alto grado de seguridad para proteger a las
personas y el medio ambiente contra los efectos nocivos de la radiacion ionizante.
Las normas se publican en la Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA, que
comprende tres categorias (véase la figura 1).

Nociones Fundamentales de Seguridad

Las Nociones Fundamentales de Seguridad presentan los objetivos y
principios fundamentales de proteccion y seguridad, y constituyen la base de los
requisitos de seguridad.

I Véanse también las publicaciones de la Coleccién de Seguridad Fisica Nuclear
del OIEA.



Nociones Fundamentales de Seguridad

Principios fundamentales de seguridad
[

Requisitos de seguridad generales

Requisitos de seguridad especificos

Parte 1. Marco gubernamental, juridico y
regulador de la seguridad

1. Evaluacion del emplazamiento
de instalaciones nucleares

Parte 2. Liderazgo y gestion en
pro de la seguridad

2. Seguridad de las centrales nucleares

2.1. Disefio y construccion
Parte 3. Proteccion radiolégica y seguridad

de las fuentes de radiacién 2.2. Puesta en servicio y explotacion

Parte 4. Evaluacion de la seguridad de las

. . i~ 3. Seguridad de los reactores de investigacion
instalaciones y actividades

Parte 5. Gestion previa a la disposicion final de
desechos radiactivos

4. Seguridad de las instalaciones del ciclo
del combustible nuclear

5. Seguridad de las instalaciones de disposicion

Parte 6. Clausura y cesacion de actividades el 6B GEsEees enlEEives

Parte 7. Preparacion y respuesta en

caso de emergencia 6. Transporte seguro de materiales radiactivos

|
Coleccion de guias de seguridad

Fig.1. Estructura a largo plazo de la Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA.

Requisitos de Seguridad

Un conjunto integrado y coherente de requisitos de seguridad establece los
requisitos que se han de cumplir para garantizar la proteccion de las personas y
el medio ambiente, tanto en el presente como en el futuro. Los requisitos se rigen
por los objetivos y principios de las Nociones Fundamentales de Seguridad. Si los
requisitos no se cumplen, deben adoptarse medidas para alcanzar o restablecer el
grado de seguridad requerido. El formato y el estilo de los requisitos facilitan su
uso para establecer, de forma armonizada, un marco nacional de reglamentacion.
En los requisitos de seguridad se emplean formas verbales imperativas, junto con
las condiciones conexas que deben cumplirse. Muchos de los requisitos no se
dirigen a una parte en particular, lo que significa que incumbe cumplirlos a las
partes que corresponda.

Guias de Seguridad

Las guias de seguridad ofrecen recomendaciones y orientacién sobre como
cumplir los requisitos de seguridad, lo que indica un consenso internacional en el
sentido de que es necesario adoptar las medidas recomendadas (u otras medidas



equivalentes). Las guias de seguridad contienen ejemplos de buenas practicas
internacionales y dan cuenta cada vez mas de las mejores practicas que existen
para ayudar a los usuarios que tratan de alcanzar altos grados de seguridad. En la
formulacion de las recomendaciones de las guias de seguridad se emplean formas
verbales condicionales.

APLICACION DE LAS NORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

Los principales usuarios de las normas de seguridad en los Estados
Miembros del OIEA son organos reguladores y otras autoridades nacionales
competentes. También hacen uso de las normas de seguridad del OIEA
organizaciones copatrocinadoras y muchas organizaciones que disefian,
construyen y explotan instalaciones nucleares, asi como organizaciones en las
que se usan radiaciones o fuentes radiactivas.

Las normas de seguridad del OIEA se aplican, segtn el caso, a lo largo
de toda la vida de todas las instalaciones y actividades —existentes y nuevas—
que tienen fines pacificos, y a las medidas protectoras destinadas a reducir los
riesgos existentes en relacion con las radiaciones. Los Estados también pueden
usarlas como referencia para sus reglamentos nacionales relativos a instalaciones
y actividades.

De conformidad con el Estatuto del OIEA, las normas de seguridad tienen
caracter vinculante para el OIEA en relacion con sus propias operaciones, asi
como para los Estados en relacion con las operaciones realizadas con la asistencia
del OIEA.

Las normas de seguridad del OIEA también constituyen la base de
los servicios de examen de la seguridad que este brinda; el OIEA recurre a
esos servicios en apoyo de la creacion de capacidad, incluida la elaboracion de
planes de ensefianza y la creacion de cursos de capacitacion.

Los convenios internacionales contienen requisitos similares a los que
figuran en las normas de seguridad del OIEA y tienen caracter vinculante para
las partes contratantes. Las normas de seguridad del OIEA, complementadas
por convenios internacionales, normas de la industria y requisitos nacionales
detallados, forman una base coherente para la proteccion de las personas y el
medio ambiente. Existen también algunos aspectos de la seguridad especiales
que se deben evaluar a nivel nacional. Por ejemplo, muchas de las normas de
seguridad del OIEA, en particular las que tratan aspectos relativos a la seguridad
en la planificacion o el disefio, se conciben con el fin de aplicarlas principalmente
a nuevas instalaciones y actividades. Es posible que algunas instalaciones
existentes construidas conforme a normas anteriores no cumplan plenamente los
requisitos especificados en las normas de seguridad del OIEA. Corresponde a



cada Estado decidir el modo en que deberan aplicarse las normas de seguridad
del OIEA a esas instalaciones.

Las consideraciones cientificas en las que descansan las normas de
seguridad del OIEA proporcionan una base objetiva para la adopcion de
decisiones acerca de la seguridad; sin embargo, las instancias decisorias deben
también formarse opiniones fundamentadas y determinar la mejor manera de
equilibrar los beneficios de una medida o actividad con los riesgos radiologicos
conexos y cualquier otro efecto perjudicial a que pueda dar lugar esa medida o
actividad.

PROCESO DE ELABORACION DE LAS NORMAS DE SEGURIDAD
DEL OIEA

En la elaboracién y el examen de las normas de seguridad participan la
Secretaria del OIEA y cinco comités de normas de seguridad, que se ocupan de
la preparacion y respuesta para casos de emergencia (EPReSC), la seguridad
nuclear (NUSSC), la seguridad radiologica (RASSC), la seguridad de los
desechos radiactivos (WASSC) y el transporte seguro de materiales radiactivos
(TRANSSC), asi como la Comision sobre Normas de Seguridad (CSS), que
supervisa el programa de normas de seguridad del OIEA (véase la figura 2).

Todos los Estados Miembros del OIEA pueden designar expertos para
que participen en los comités de normas de seguridad y formular observaciones
sobre los proyectos de normas. Los miembros de la Comision sobre Normas
de Seguridad son designados por el Director General y figuran entre ellos
altos funcionarios gubernamentales encargados del establecimiento de normas
nacionales.

Se ha creado un sistema de gestion para los procesos de planificacion,
desarrollo, examen, revision y establecimiento de normas de seguridad del OIEA.
Ese sistema articula el mandato del OIEA, la vision relativa a la futura aplicacion
de las normas de seguridad, las politicas y las estrategias, y las correspondientes
funciones y responsabilidades.

INTERACCION CON OTRAS ORGANIZACIONES
INTERNACIONALES

En la elaboracion de las normas de seguridad del OIEA se tienen en
cuenta las conclusiones del Comité Cientifico de las Naciones Unidas para
el Estudio de los Efectos de las Radiaciones Atomicas (UNSCEAR) y las
recomendaciones de oOrganos internacionales de expertos, en particular la



Esquema y plan de trabajo
elaborados por la Secretaria,
examen por los comités sobre

normas de seguridad y
por la CSS

!

Secretaria y consultores:
elaboracién de nuevas normas
de seguridad o revision de las

existentes

Proyecto ‘ 1

Examen a cargo Proyecto

de los comités u > ‘
sobre normas — Estados Miembros

de seguridad

Proyecto final ‘ 1

Apoyo
de la CSS

Observaciones

Fig. 2. Proceso de elaboracion de una nueva norma de seguridad o de revision de una norma
existente.

Comision Internacional de Proteccion Radioldgica (ICRP). Algunas normas
de seguridad se elaboran en cooperacion con otros organos del sistema de las
Naciones Unidas u otros organismos especializados, entre ellos la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, el Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, la Organizacion Internacional
del Trabajo, la Agencia para la Energia Nuclear de la OCDE, la Organizacion
Panamericana de la Salud y la Organizacion Mundial de la Salud.



INTERPRETACION DEL TEXTO

Los términos relacionados con la seguridad y con la seguridad
fisica nuclear se interpretaran conforme figuran en el Glosario de
seguridad nuclear tecnologica y fisica del OIEA (véase la direccion
https://www.iaea.org/resources/publications/iaca-nuclear-safety-and-security-glossary).
En el caso de las guias de seguridad, el texto en inglés es la version autorizada.

En la Introduccion que figura en la seccion 1 de cada publicacion se
presentan los antecedentes y el contexto de cada norma de la Coleccion de
Normas de Seguridad del OIEA, asi como sus objetivos, alcance y estructura.

Todo el material para el cual no existe un lugar adecuado en el cuerpo del
texto (por ejemplo, informacion de caracter complementario o independiente
del texto principal, que se incluye en apoyo de declaraciones que figuran en el
texto principal, o que describe métodos de célculo, procedimientos o limites y
condiciones) puede presentarse en apéndices o anexos.

Cuando figuran en la publicacion, los apéndices se consideran parte
integrante de la norma de seguridad. El material que figura en un apéndice tiene
el mismo valor que el texto principal y el OIEA asume su autoria. Los anexos y
notas de pie de pagina del texto principal, en su caso, se utilizan para proporcionar
ejemplos practicos o informacién o explicaciones adicionales. Los anexos y
notas de pie de pagina no son parte integrante del texto principal. La informacion
publicada por el OIEA en forma de anexos no es necesariamente de su autoria;
la informacion que corresponda a otros autores podra presentarse en forma de
anexos. La informacion procedente de otras fuentes que se presenta en los anexos
ha sido extraida y adaptada para que sea de utilidad general.
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1. INTRODUCCION

ANTECEDENTES

1.1. En 2014, el Organismo Internacional de Energia Atdmica (OIEA) publico
el documento N° GSR Part 3 de la Coleccion de Normas de Seguridad del
OIEA, titulado Proteccion radiologica y seguridad de las fuentes de radiacion:
Normas basicas internacionales de seguridad [1]. Dicho documento se basa
en la publicacion N° SF-1 de la Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA,
titulada Principios fundamentales de seguridad [2], y en las recomendaciones de
la Comision Internacional de Proteccion Radioldgica (ICRP) [3]. El sistema de
proteccion radioldgica y seguridad establecido en la publicacion GSR Part 3 [1]
tiene por objeto evaluar, gestionar y controlar la exposicion a la radiacion a fin de
reducir, en la medida en que sea razonablemente posible, los riesgos radiologicos,
comprendidos los riesgos de efectos en la salud y los riesgos para el medio
ambiente. La proteccion del publico se basa en los principios de justificacion,
optimizacion y limitacion de dosis, especificados por la ICRP [3] e incorporados
en las normas de seguridad del OIEA (véanse las refs. [1 y 2]).

1.2. La publicacion GSR Part 3 [1] establece el requisito de realizar una
evaluacion prospectiva de los impactos radiologicos ambientales debidos a
las emisiones de radionucleidos procedentes de instalaciones y actividades'.
Esta guia de seguridad proporciona orientacion sobre el cumplimiento de los
requisitos establecidos en la publicacion GSR Part 3 [1] para la realizacion de
dichas evaluaciones con respecto a determinadas instalaciones y actividades si asi
lo exige el 6rgano regulador y, en particular, para cumplir el requisito establecido
en el parrafo 3.9 e) de la publicacion GSR Part 3 [1], que dice lo siguiente:

“Toda persona u organizaciéon que solicite una autorizacion [...] debera
disponer, de acuerdo con lo solicitado por el 6rgano regulador, la realizacion
de una evaluacion prospectiva adecuada en relacion con los impactos
radioldgicos ambientales, acorde con los riesgos radiologicos asociados a
la instalacion o actividad”.

' El término “instalaciones y actividades” se define en la publicacion SF-1 [2]
y en el Glosario de seguridad del OIEA [4]. Se trata de un término general que abarca
todas las instalaciones nucleares y los usos de todas las fuentes de radiacion ionizante.
Las recomendaciones de esta guia de seguridad se aplican a determinadas instalaciones y
actividades, que se describen en los parrafos 1.10 a 1.24.



1.3. El objetivo de una evaluacion prospectiva del impacto radiologico
ambiental es determinar si la instalaciéon o actividad prevista cumple los
requisitos legislativos y reglamentarios vigentes sobre proteccion del publico
y del medio ambiente en todas las circunstancias razonablemente previsibles.
Dicha evaluacion prospectiva tiene en cuenta las exposiciones que se prevé que
se produzcan en condiciones normales de funcionamiento y las exposiciones
potenciales debidas a accidentes que se determinen y caractericen mediante un
andlisis de la seguridad. La evaluacion del impacto radiolégico ambiental deberia
ser lo mas sencilla posible, pero tan compleja como sea necesario para lograr este
objetivo.

1.4. En el marco de los instrumentos juridicos internacionales o de las leyes y
reglamentacion nacionales, los Estados también pueden exigir que, para algunas
instalaciones y actividades, se lleve a cabo un proceso decisorio gubernamental’,
que incluya una evaluacién inicial exhaustiva de posibles efectos importantes
en el medio ambiente, en una fase temprana del desarrollo de la instalacion o
actividad. En este caso, la evaluacion del impacto radiolégico ambiental suele
formar parte de una evaluacion del impacto mas amplia, que se conoce como
“evaluacion del impacto ambiental” o por la sigla EIA. La evaluacion del impacto
ambiental evalia de manera prospectiva los impactos biofisicos (incluidos los
radioldgicos) y también abarca los impactos sociales y econdmicos y otros
impactos conexos de una actividad o instalacion propuesta antes de que se tomen
decisiones importantes. En este marco, los resultados de la evaluacion del impacto
radioldgico ambiental, tal como se describe en la presente guia de seguridad,
pueden servir para emitir opiniones fundamentadas sobre la aceptabilidad del
riesgo desde la perspectiva de la proteccion radioldgica.

1.5. Esta guia de seguridad estd relacionada con otras publicaciones de la
Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA, a saber: la publicacion N° GSR
Part 4 (Rev. 1) de la Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA, titulada
Evaluacion de la seguridad de las instalaciones y actividades [5]; la publicacion
N° GSR Part 7 de la Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA, titulada
Preparacion y respuesta para casos de emergencia nuclear o radiologica [6];
la publicacion N°® GSG-8 de la Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA,
titulada Proteccion radiologica del publico y el medio ambiente [7]; 1a publicacion
N° GSG-2 de la Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA, titulada Criterios
aplicables a la preparacion y respuesta a situaciones de emergencia nuclear
o radioldgica [8], y la publicacion N° GSG-9 de la Coleccion de Normas de
Seguridad del OIEA, titulada Control reglamentario de las descargas radiactivas

2 En el parrafo 2.3 se explica el término “proceso decisorio gubernamental”.



al medio ambiente [9]. Esta guia de seguridad deberia utilizarse junto con estas
otras normas de seguridad®.

1.6. La presente guia de seguridad proporciona un marco general que concuerda
con y que puede aplicarse como complemento a la orientacion proporcionada
en otras guias de seguridad que establecen marcos para la evaluacion de la
seguridad de instalaciones y actividades e incluyen el concepto de evaluacion
del impacto radioldgico ambiental (como parte de la evaluacion de la seguridad),
pero con menos detalle que en la presente publicacion. Algunos ejemplos son
la publicacion N°® GSG-3 de la Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA,
titulada The Safety Case and Safety Assessment for the Predisposal Management
of Radioactive Waste [13], y la publicacion N° WS-G-5.2 de la Coleccion de
Normas de Seguridad del OIEA, titulada Evaluacion de la seguridad para la
clausura de instalaciones que utilizan materiales radiactivos [14].

OBJETIVO

1.7. Esta guia de seguridad ofrece recomendaciones y orientacion sobre un
marco general para realizar evaluaciones prospectivas del impacto radiologico
de instalaciones y actividades, con el fin de estimar y controlar los efectos
radiologicos en el publico y en el medio ambiente. Esta evaluacion del impacto
radiolégico se ha concebido para situaciones de exposicion planificadas en el
marco del proceso de autorizacion y, cuando proceda, en el marco de un proceso
decisorio gubernamental (véase el parr. 2.3) con respecto a instalaciones y
actividades. Las situaciones contempladas incluyen tanto las exposiciones que
se prevé que se produzcan en condiciones normales de funcionamiento como las
exposiciones potenciales (véase el parr. 2.2).

1.8. Lapresente guia de seguridad proporciona orientaciones y recomendaciones
generales sobre el contenido de una evaluacion prospectiva del impacto
radiologico ambiental, su utilizacion y los procedimientos para llevarla a cabo, lo

3 El OIEA también ha publicado un informe de seguridad sobre métodos y modelos
que pueden servir para evaluar el impacto de las emisiones de material radiactivo al medio
ambiente [10] e informes técnicos relacionados con parametros de transferencia ambiental
[11 y 12]. Se esta preparando una version revisada de la publicacion N° 19 de la Coleccion
de Informes de Seguridad [10], que abarcara las evaluaciones de cribado de la exposicion
del publico, la utilizacion de modelos y parametros genéricos para evaluar el impacto de las
descargas radiactivas, y modelos y parametros genéricos para evaluar las exposiciones de la
flora y la fauna como consecuencia de las descargas radiactivas procedentes de instalaciones y
actividades.



cual puede servir de ayuda a los 6rganos reguladores nacionales, a las personas
u organizaciones responsables de instalaciones y actividades y a otras partes
interesadas®, incluidas, aunque no exclusivamente, las personas u organizaciones
que soliciten una autorizacion para la explotacion de instalaciones y la realizacion
de actividades o que sean responsables de las mismas. En la presente publicacion
se reconoce que distintos Estados utilizan enfoques diferentes para aplicar
algunos aspectos de la evaluacion del impacto radiolégico ambiental. Esto se
debe a la complejidad y diversidad de las opciones relativas a la gestion de las
cuestiones medioambientales, que depende de las caracteristicas de las propias
instalaciones y actividades, de las condiciones medioambientales especificas, y
de la reglamentacion y circunstancias nacionales.

1.9. Las figuras 1 a 3 (en las secciones 4 y 5) y I-1 y I-2 (en el anexo I) ilustran
elementos de la evaluacion prospectiva del impacto radioldgico ambiental y
facilitan su descripcion logica, pero no representan procedimientos detallados.
En la presente guia de seguridad no se describen otros aspectos importantes que
deberian tenerse en cuenta al realizar esas evaluaciones, como la seleccion de
codigos informaticos, el analisis de incertidumbre, la verificacion, la garantia de
la calidad y el control de la calidad.

ALCANCE

1.10. Esta guia de seguridad se aplica a aquellas instalaciones y actividades
para las que, en funcion de sus caracteristicas y con arreglo a la reglamentacion
nacional o internacional aplicable, sea obligatorio realizar una evaluaciéon del
impacto radiolodgico ambiental. En la seccion 4 se ofrece orientacion sobre como
determinar la necesidad de realizar una evaluacion del impacto radiologico
ambiental, y su complejidad.

1.11. Esta guia de seguridad proporciona orientacion sobre como evaluar de modo
prospectivo las exposiciones a la radiacion y los riesgos radioldgicos debidos
a las emisiones radiactivas al medio ambiente procedentes de instalaciones

4 La publicacién GSR Part 3 [1] utiliza el término “parte interesada” en sentido amplio
para designar a toda persona o grupo que tenga algun tipo de interés en el funcionamiento de una
organizacion. Entre las partes interesadas suelen figurar los clientes, propietarios, explotadores,
empleados, proveedores, asociados y sindicatos; los profesionales o sectores regulados; los
organismos cientificos, y los organismos gubernamentales u 6rganos reguladores. El término
también podria incluir a otros Estados (por ejemplo, Estados vecinos afectados por posibles
impactos transfronterizos).



y actividades nuevas o existentes respecto a las cuales el publico y el medio
ambiente podrian estar expuestos a radiacion’. Para determinadas instalaciones y
actividades, se tienen en cuenta la exposicion radiologica del publico y el riesgo
radiologico para este debidos a la irradiacion externa directa. La presente guia de
seguridad describe una evaluacion del impacto radioldgico ambiental utilizando
datos y modelos genéricos; datos y modelos especificos del emplazamiento, y
una combinacion de ambos, seglin proceda.

1.12. Las exposiciones radiologicas contempladas incluyen las exposiciones que
se prevé que se produzcan como resultado del funcionamiento normal (es decir,
debidas a descargas autorizadas o a irradiacion externa directa) y las exposiciones
que podrian producirse pero que no es seguro que se produzcan, que se hayan
determinado mediante un analisis de la seguridad® de sucesos y accidentes’, con
arreglo a lo dispuesto en la publicacion GSR Part 3 [1] (es decir, exposiciones
potenciales).

1.13. Lapresente guia de seguridad no proporciona orientacion sobre evaluaciones
prospectivas equivalentes de las exposiciones “diferidas” que puedan producirse
en el periodo posterior al cierre de una instalacion de disposicion final de
desechos [15], de las exposiciones derivadas del transporte de material radiactivo,

5 Las instalaciones y actividades que requieren una evaluacion del impacto radiologico
ambiental son aquellas en las que se produce, procesa, utiliza, manipula o almacena material
radiactivo de tal forma y a tal escala que es necesario tener en cuenta el posible impacto en
el publico y el medio ambiente. Como ejemplos de este tipo de instalaciones cabe citar las
instalaciones nucleares (incluidos las centrales nucleares, los reactores de investigacion,
las instalaciones de produccion de radioisotopos, las instalaciones de produccion de fuentes, las
instalaciones de almacenamiento del combustible gastado, las instalaciones de reprocesamiento,
las instalaciones de enriquecimiento de uranio, las instalaciones de fabricacion de combustible
nuclear, las instalaciones de gestion de los desechos radiactivos previa a la disposicion final,
las instalaciones de disposicion final durante el periodo operacional, y las instalaciones de
investigacion y desarrollo relacionadas con el ciclo del combustible nuclear); algunas
instalaciones de extraccion y procesamiento de materias primas, como las minas de uranio
a cielo abierto, y las instalaciones de tratamiento o procesamiento de minerales de uranio.
Algunos ejemplos de actividades son el uso de fuentes de radiacion no selladas con fines
industriales, de investigacion y médicos, y la clausura de determinadas instalaciones.

® El “anélisis de la seguridad” forma parte de la evaluaciéon de la seguridad de las
instalaciones y actividades [5].

" El Glosario de seguridad del OIEA define un “accidente” como “todo suceso
involuntario, incluidos errores de operacion, fallos del equipo u otros contratiempos, cuyas
consecuencias, reales o potenciales, no sean insignificantes desde el punto de vista de la
proteccion o de la seguridad” (la cursiva indica un término con entrada en el Glosario de

seguridad) [4].



o de las exposiciones derivadas del uso de fuentes radiactivas moviles. Se
proporciona orientacion especifica sobre la evaluacion de las exposiciones con
respecto a la disposicion final y al transporte en, respectivamente, la publicacion
N° SSG-23 de la Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA, titulada The
Safety Case and Safety Assessment for the Disposal of Radioactive Waste [16], y
la publicacion N° TS-G-1.3 de la Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA,
titulada Programas de proteccion radiologica para el transporte de materiales
radiactivos [17].

1.14. La evaluacion del impacto radioldogico ambiental, tal como se describe
en la presente guia de seguridad, se ha concebido para que tenga un caracter
prospectivo. Por ejemplo, puede realizarse antes de la seleccion de un
emplazamiento, como parte de la solicitud de una autorizacion durante la
construccion y antes de la explotacion, o antes de la clausura. La evaluacion del
impacto radiologico ambiental puede utilizarse con multiples propositos, entre
ellos el establecimiento de la base inicial para la autorizacion con respecto a la
proteccion del publico y del medio ambiente, y contribuir de manera importante
al proceso de autorizacion de descargas controladas. En la publicacion GSG-9 [9]
se trata el proceso de autorizacion de los limites de descarga para optimizar la
proteccion de los trabajadores y del publico y la seguridad.

1.15. También puede realizarse una evaluacion del impacto radiologico ambiental
en el caso de instalaciones existentes respecto a las cuales esté previsto introducir
cambios en sus procesos operacionales, antes de la aplicacion de todo cambio
significativo que afecte al nivel de descargas o posibles emisiones al medio
ambiente; si se considera necesario, también puede realizarse una evaluacion de
ese tipo en el marco de un examen periddico de la seguridad.

1.16. La evaluacion del impacto radioldgico ambiental descrita en esta guia de
seguridad no tiene por objeto evaluar retrospectivamente el impacto radiologico
de descargas que hayan tenido lugar durante la explotacion o las consecuencias
de un accidente real. No obstante, la evaluacion prospectiva de las exposiciones
potenciales podria proporcionar informacion preliminar que serviria para evaluar
los peligros y las consecuencias conexas con el fin de establecer un nivel
adecuado de preparacion y respuesta para casos de emergencia [6].

1.17. En la evaluacion prospectiva de las exposiciones potenciales relativas a
instalaciones y actividades, tal como se describe en esta guia de seguridad, puede
ser necesario que se tengan en cuenta accidentes con muy pocas probabilidades
de producirse que den lugar a consecuencias radioldgicas para el publico y el
medio ambiente, y que se cumplan los criterios relativos a las exposiciones



potenciales. Sin embargo, incluso si una instalacion o una actividad cumple estos
criterios, ello no excluye la necesidad de realizar una evaluacion de los peligros
en relacion con la preparacion y respuesta para casos de emergencia nuclear o
radioldgica, con arreglo a los requisitos de la publicacion GSR Part 7 [6]. Quedan
fuera del ambito de aplicacion de la presente guia de seguridad otros aspectos
de las consecuencias derivadas de grandes emisiones accidentales al medio
ambiente, como los efectos sociales y econdmicos y los efectos no radioldgicos
en el medio ambiente y en los ecosistemas.

1.18. Esta guia de seguridad no describe en detalle las especificaciones y
caracteristicas de los sucesos y accidentes que han de tenerse en cuenta en la
evaluacion de la exposicion potencial del publico, ni la metodologia para
su seleccion y analisis; dicha especificacion y caracterizacion, que deberian
determinarse mediante un analisis sistematico, deberian realizarse en el marco
de una evaluacion de la seguridad de una instalacion o actividad, tal como se
describe en la publicacion GSR Part 4 (Rev. 1) [5].

1.19. La presente guia de seguridad define un marco general y describe los
aspectos generales de la metodologia para realizar una evaluacion prospectiva
del impacto radioldégico ambiental; la presente publicaciébn no describe en
detalle los modelos que han de utilizarse ni la recogida y utilizacién de datos
de los programas de monitorizacion radioldgica del medio ambiente, lo cual
normalmente se lleva a cabo en la etapa preoperacional y en la etapa operacional®
de una instalacion o actividad. A efectos de la presente guia de seguridad, se
supone que la monitorizacion del medio ambiente y de una fuente se lleva a
cabo seglin proceda en la etapa preoperacional y en la etapa operacional y que
esta proporciona la informacion necesaria para calcular estimaciones de dosis
adecuadas y para verificar que los modelos y supuestos utilizados en la evaluacion
prospectiva sean apropiados. La evaluacion prospectiva descrita en la presente
guia de seguridad también puede servir para respaldar el establecimiento
o la mejora de un programa de monitorizacién ambiental especifico de un
emplazamiento. En la publicacion N° RS-G-1.8 de la Coleccion de Normas de
Seguridad del OIEA, titulada Monitorizacion del medio ambiente y de las fuentes

$ Se definen programas de monitorizacion en la etapa preoperacional, por ejemplo,
para establecer concentraciones de la actividad “de referencia” en los medios naturales y para
proporcionar informacion y datos con el fin de evaluar la dosis [18]. Durante la explotacion de
la instalacion o el desarrollo de la actividad, se establecen programas de monitorizacion para
verificar el cumplimiento de los limites de descarga, comprobar las condiciones de explotacion,
alertar de condiciones inusuales o imprevistas y comprobar las predicciones de los modelos
ambientales [18].



de radiacion con fines de proteccion radiologica [18], se brinda orientacion
relativa a los programas de monitorizacion del medio ambiente y de las fuentes,
y en la referencia [19] se ofrece mas informacion al respecto. La necesidad
de disponer de programas de monitorizacion ambiental para la demostracion
del cumplimiento de los limites de descarga autorizados, y las caracteristicas
generales de dichos programas, se abordan en la publicacion GSG-9 [9].

1.20. La presente guia de seguridad no cubre las exposiciones ocupacionales ni
las exposiciones médicas. Las recomendaciones relativas a esas categorias de
exposicion y su inclusion en el proceso de autorizacion figuran en la publicacion
N° GSG-7 de la Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA, titulada Proteccion
radiologica ocupacional [20], y la publicacion N° SSG-46 de la Coleccion de
Normas de Seguridad del OIEA, titulada Proteccion y seguridad radiologicas en
los usos médicos de la radiacion ionizante [21].

1.21. Esta guia de seguridad abarca principalmente la evaluacion del riesgo
de los impactos radioldgicos para la salud de los miembros del publico como
consecuencia de la exposicion radioldgica en condiciones normales de
funcionamiento y de la exposicion potencial, tal como se exige en la publicacion
GSR Part 3 [1]. En muchos casos, puede concluirse, sobre la base de pruebas
como la experiencia o el analisis simplificado, que no es necesario tener en
cuenta de manera especifica los efectos en el medio ambiente. Esto puede
no ser asi en todas las situaciones, y el érgano regulador puede exigir que se
tenga en cuenta de forma explicita la proteccion del medio ambiente. En otros
casos, la legislacion nacional recoge la necesidad de tener en cuenta de forma
explicita la proteccion del medio ambiente. En el anexo I se presenta, a modo
de ejemplo, una metodologia para la evaluacién explicita de los impactos de
las radiaciones sobre la flora y la fauna, que puede utilizarse con arreglo a los
marcos reglamentarios nacionales o internacionales para la proteccion del medio
ambiente.

1.22. La presente guia de seguridad no aborda el proceso de “iteracion y
optimizacion del disefio”, que normalmente se lleva a cabo en el marco de una
evaluacion de la seguridad para la gestion previa a la disposicion final de desechos
radiactivos [13]; sin embargo, la evaluacion del impacto radioldgico ambiental
que se describe en la presente publicacion puede contribuir a ese proceso.

1.23. La publicacion GSR Part 3 [1] exige la optimizacion de la proteccion
y la seguridad; el proceso de optimizacion incluye no solo tener en cuenta la
proteccion del publico, sino también tener en cuenta la proteccion de los
trabajadores y todas las caracteristicas de seguridad de la instalacion o actividad,



como las relacionadas con la gestion in situ de los desechos radiactivos. Esta
guia de seguridad abarca la evaluacion de la exposicion del publico solamente.
Los aspectos mas amplios de la optimizacion de la proteccion y la seguridad
se tratan en otras publicaciones de la Coleccion de Normas de Seguridad del
OIEA, por ejemplo, en la publicacion GSG-3 [13], relativa a la gestion previa
a la disposicion final de desechos radiactivos. La optimizacion de la proteccion
del publico en relacion con el establecimiento de limites de descarga radiactiva
para instalaciones y actividades se describe en la publicacion GSG-9 [9]. El
resultado de una evaluacion del impacto radiologico ambiental, tal como se
describe en la presente guia de seguridad, es una aportacion necesaria al proceso
de optimizacion que servira para establecer los limites de descarga.

1.24. Los posibles impactos no radiologicos de instalaciones y actividades,
que generalmente se incluyen en una evaluacion del impacto ambiental en
el marco de un proceso decisorio gubernamental, como los impactos en las
personas y el medio ambiente derivados de las emisiones de otras sustancias
peligrosas (es decir, productos quimicos y agua caliente), los impactos derivados
de la construccion de una instalacion, los impactos en lugares de importancia
social (es decir, monumentos histéricos y lugares culturales), los impactos
en las especies en peligro y los impactos en el paisaje, asi como otros factores
sociales y econdmicos, no se tienen en cuenta en la presente guia de seguridad,
pero deberian ser tenidos en cuenta por los Estados de conformidad con la
reglamentacion nacional e internacional aplicable en el momento de tomar las
decisiones pertinentes.

ESTRUCTURA

1.25. En la seccion 2 se explican los principales conceptos y términos utilizados
en la guia de seguridad. La seccién 3 presenta los requisitos de seguridad
para el Gobierno, el o6rgano regulador y los licenciatarios en relacion con la
evaluacion prospectiva del impacto radioldgico ambiental. La seccion 4 describe
el marco en que se realizan dichas evaluaciones. La seccién 5 describe la
metodologia necesaria para llevar a cabo una evaluacion prospectiva del impacto
radioldgico ambiental para la proteccion del publico en condiciones normales de
funcionamiento y en caso de exposiciones potenciales, y aborda la proteccion del
medio ambiente. La seccidon 6 presenta consideraciones relativas a la variabilidad
y la incertidumbre en las evaluaciones del impacto radioloégico ambiental. El
apéndice presenta los criterios de riesgo establecidos por las organizaciones
internacionales competentes, que podrian servir de base para definir los criterios
nacionales con respecto al examen de las exposiciones potenciales. El anexo I



presenta un ejemplo de metodologia para evaluar y controlar las exposiciones
de la flora y la fauna. El anexo II presenta consideraciones relativas al riesgo de
efectos sobre la salud y a la evaluacion de la exposicion potencial del publico.

2. EXPLICACION DE CONCEPTOS Y TERMINOS

2.1. En esta seccion se explican algunos de los conceptos y términos utilizados
en la presente guia de seguridad. Salvo que se indique de otro modo, los
conceptos o términos han de entenderse tal como se definen en la publicacion
GSR Part 3 [1] o en el Glosario de seguridad del OIEA [4].

SITUACIONES DE EXPOSICION PLANIFICADAS: EXPOSICIONES
QUE SE PREVE QUE SE PRODUZCAN EN CONDICIONES
NORMALES DE FUNCIONAMIENTO Y EXPOSICIONES
POTENCIALES

2.2. El parrafo 1.20 a) de la publicacion GSR Part 3 [1] define una “situacion de
exposicion planificada” del siguiente modo:

“situacion de exposicion que surge a raiz de la utilizacion planificada
de una fuente o de una actividad planificada que tiene como resultado
una exposicion debida a una fuente [...] En las situaciones de exposicion
planificadas cabe prever que haya cierto grado de exposicion. Cuando no
existe la certeza de que la exposicion se vaya a producir, sino que esta
podria ser resultado de un accidente o deberse a un suceso o una serie de
sucesos que podrian darse pero no es seguro que asi sea, esto se denomina
‘exposicion potencial’”.

La magnitud y el alcance de estas exposiciones normalmente pueden predecirse.
Las exposiciones que se prevé que se produzcan y las exposiciones potenciales
pueden y deberian tenerse en cuenta en la etapa de planificacion o disefio [7].

PROCESO DECISORIO GUBERNAMENTAL

2.3. En el contexto de esta guia de seguridad, el término “proceso decisorio
gubernamental” se refiere a los procedimientos llevados a cabo en todas las etapas
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de planificacion, preoperacionales, operacionales y de clausura por el Gobierno o
los organismos gubernamentales, incluido el 6érgano regulador, para decidir si se
emprende, continia, modifica o detiene un proyecto relativo a una instalacioén o a
una actividad. El término también podria aplicarse a ambitos de politica nacional,
como la decision de emprender un programa de energia nucleoeléctrica [22].

2.4. Normalmente, se lleva a cabo un proceso decisorio gubernamental’ en las
primeras etapas de un programa de desarrollo y, principalmente, con respecto a
las instalaciones y actividades para las que se prevé que sea necesario realizar una
evaluacion exhaustiva de su posible impacto en el medio ambiente. En el caso
de algunos establecimientos e instalaciones nucleares, este proceso decisorio se
describe en la reglamentacion nacional o internacional con el término “evaluacion
del impacto ambiental” (véanse los parrs. 2.7 a 2.9).

PROCESO DE AUTORIZACION

2.5. En la publicacion GSR Part 3 [1], la “autorizacion” se define como la
“concesion, por parte de un o6rgano regulador u otro 6rgano gubernamental, de
un permiso por escrito para que una persona o entidad (el explotador) realice
actividades especificadas”.

2.6. Laautorizacion para una instalacion o una actividad, en forma de inscripcion
en registro o licencia [1], podria concederse para el disefio, la seleccion del
emplazamiento, la construccion y la explotacion de la instalacion o la actividad;
para las actividades de clausura, o para las modificaciones de las condiciones de
explotacion de la instalacion o el desempefio de la actividad.

EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

2.7. El término “evaluacion del impacto ambiental” (o equivalente) figura en
muchos instrumentos internacionales y leyes y reglamentos nacionales [23 a 30].
En el contexto de la presente guia de seguridad, por “evaluacion del impacto
ambiental” se entiende un procedimiento en el marco de un proceso decisorio
gubernamental para determinar, describir y evaluar de manera prospectiva

° El término “proceso decisorio gubernamental” engloba distintos términos utilizados
en algunos Estados con significados parecidos o equivalentes, o esta relacionado con ellos,
como “decision de principio”, “declaraciéon de impacto ambiental” y, en algunos casos,
“justificacion”.
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los efectos y el riesgo de efectos de una determinada actividad o instalacion
propuesta sobre aspectos de importancia medioambiental'’.

2.8. Los efectos relacionados con las emisiones radiactivas procedentes de
instalaciones y actividades al medio ambiente que probablemente se consideren
en una evaluacion del impacto ambiental incluyen generalmente los efectos
radiologicos sobre la salud humana y, cuando asi lo exijan los Estados, los efectos
radiologicos sobre la flora y la fauna. Los impactos no radioldgicos incluidos
en una evaluacion del impacto ambiental no se tienen en cuenta en la presente
guia de seguridad, pero estan sujetos a la reglamentacion nacional e internacional
aplicable.

2.9. En general, una evaluacion del impacto ambiental requiere la participacion
del solicitante de la instalacion o actividad propuesta, los organismos
gubernamentales competentes, el érgano regulador y diversas partes interesadas,
incluido, en algunos Estados, el publico [22 a 30].

MEDIO AMBIENTE Y PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE

2.10. La publicacion GSR Part 3 [1] define el medio ambiente como las
“condiciones en que las personas, los animales y las plantas viven o se desarrollan
y que preservan la vida y el desarrollo; especialmente esas condiciones en la
medida que se vean afectadas por las actividades humanas”. Por lo general,
el medio ambiente incluye ecosistemas que abarcan componentes bidticos y
abioticos.

2.11. En la definicién de medio ambiente, la publicacion GSR Part 3 [1] indica
ademas lo siguiente:

“La proteccion del medio ambiente incluye la proteccion y conservacion de:
especies no humanas, tanto animales como vegetales, y su biodiversidad;
bienes y servicios ambientales como la produccion de alimentos y piensos;
recursos utilizados en la agricultura, la silvicultura, la pesca y el turismo;
servicios utilizados en actividades espirituales, culturales y recreativas;
medios como el suelo, el agua y el aire; y procesos naturales como los
ciclos del carbono, el nitrégeno y el agua”.

0La referencia [31] proporciona informacién sobre las evaluaciones del impacto
ambiental en el marco del desarrollo de un nuevo programa de energia nucleoeléctrica.

12



2.12. Ademas, el parrafo 1.35 de la publicacion GSR Part 3 [1] dice lo siguiente:

“la proteccion del medio ambiente [se considera una] cuestion que debe
ser evaluada, permitiendo al mismo tiempo flexibilidad para incorporar
en los procesos de toma de decisiones los resultados de las evaluaciones
ambientales que sean conmensuradas a los riesgos radiologicos”.

EVALUACION DEL IMPACTO RADIOLOGICO AMBIENTAL

2.13. A efectos de la presente guia de seguridad, una evaluacion del impacto
radioldgico ambiental es una evaluacion prospectiva de los impactos radiologicos
previstos y analiticamente concebibles, que se cuantifica en términos de dosis
efectiva para los miembros del publico y que se realiza en el marco del proceso
de autorizacion. Los resultados de una evaluacion del impacto radiologico
ambiental se comparan con los criterios radiologicos predefinidos que figuran en
la publicacion GSR Part 3 [1]. La evaluacion del impacto radioloégico ambiental
puede considerarse un componente de una evaluacion del impacto ambiental
(que se describe en los parrs. 2.7 a 2.9) en el contexto de la planificacion de una
instalacion o actividad concreta.

MIEMBROS DEL PUBLICO

2.14. Seglin la publicacion GSR Part 3 [1], por miembro del publico se entiende
“en sentido general, cualquier persona del publico, excepto las personas sometidas
a exposicion ocupacional o exposicion médica”. El parrafo 3.27 de la publicacion
SF-1 (Principio 7: Proteccion de las generaciones presentes y futuras) [2] dispone
que “las medidas de seguridad se aplican no solo a las poblaciones locales, sino
también a las que estan lejos de las instalaciones y actividades” y que “cuando los
efectos puedan abarcar mas de una generacion, las generaciones siguientes deben
quedar adecuadamente protegidas sin que tengan que adoptar ninguna medida de
proteccion importante”.
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3. REQUISITOS DE SEGURIDAD RELATIVOS A
LA EVALUACION PROSPECTIVA DEL IMPACTO
RADIOLOGICO AMBIENTAL

3.1. La presente seccion contiene extractos de las publicaciones SF-1 [2],
GSR Part 3 [1] y GSR Part 4 (Rev. 1) [5] en que se establecen los requisitos de
seguridad pertinentes para la proteccion del publico y del medio ambiente que
es necesario tener en cuenta al realizar evaluaciones radiologicas ambientales
prospectivas para situaciones de exposicion planificadas. En las secciones 4 y 5
y en el apéndice de la presente guia de seguridad se ofrecen recomendaciones
sobre como cumplir estos requisitos.

LIMITACION DE DOSIS Y RESTRICCION DE DOSIS Y RIESGO

3.2. La publicacion SF-1 [2] establece los principios para garantizar la
proteccion del publico y del medio ambiente, ahora y en el futuro, frente a los
efectos nocivos de la radiacion ionizante y, en el parrafo 3.25 (Principio 6:
Limitacion de los riesgos para las personas), dispone que “las dosis y los riesgos
asociados a las radiaciones deben mantenerse dentro de limites especificados”.
Estos principios se aplican a las situaciones que entrafian una exposicion, o la
posibilidad de una exposicion, a la radiacion ionizante''.

3.3. Lapublicacion GSR Part 3 [1] dispone que, en las situaciones de exposicion
planificadas, es necesario someter a control las exposiciones de los miembros del
publico y los riesgos para estos (parrs. 2.11, 3.26, 3.27,3.120 ¢) y 3.123 b)).

3.4. En el requisito 12 de la publicacion GSR Part 3 [1] se dispone que “el
gobierno o el érgano regulador establecera los limites de dosis para |[...] la
exposicion del publico, y los titulares registrados y los titulares de licencias
aplicaran esos limites”.

3.5. En el parrafo 3.120 de la publicacion GSR Part 3 [1], relativo a las
responsabilidades especificas con respecto a la exposicion del publico, se dispone
que “el gobierno o el érgano regulador establecera o aprobara restricciones de
dosis y restricciones de riesgos que deberan utilizarse en la optimizacion de la

' El principio de limitacién de dosis y riesgos no se aplica a las situaciones de exposicion
de emergencia ni a las situaciones de exposicion existente, para las que se utilizan en su lugar
niveles de referencia.
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proteccion y la seguridad para los miembros del publico”. El parrafo 3.123 e) de
la publicacién GSR Part 3 [1] dice lo siguiente:

“El 6rgano regulador establecerd o aprobara los limites y condiciones
operacionales en relacion con la exposicion del publico, incluidos los limites
autorizados para las descargas. Estos limites y condiciones operacionales:
[...] tendran en cuenta los resultados de la evaluacion prospectiva de
los impactos ambientales radiologicos que se realice de acuerdo con los
requisitos del 6rgano regulador”.

EVALUACION PARA LA PROTECCION DEL PUBLICO Y DEL MEDIO
AMBIENTE

3.6.

El principio 7 de la publicacion SF-1 [2] dispone que “deben protegerse

contra los riesgos asociados a las radiaciones las personas y el medio
ambiente del presente y del futuro”.

3.7.

3.8.

El parrafo 3.28 de la publicacion SF-1 [2] dice lo siguiente:

“El sistema actual de proteccion radiologica proporciona en general una
proteccion adecuada de los ecosistemas del entorno humano contra los
efectos nocivos de la exposicion a las radiaciones. Las medidas que se
han adoptado para proteger el medio ambiente han tenido por finalidad,
en general, proteger los ecosistemas contra la exposicion a radiaciones que
pudieran tener consecuencias adversas para las poblaciones de una especie
(no para los organismos individualmente)”.

El parrafo 3.9 e) de la publicacion GSR Part 3 [1] dice lo siguiente:

“Toda persona u organizaciéon que solicite una autorizacion: [...] debera
disponer, de acuerdo con lo solicitado por el 6rgano regulador, la realizacion
de una evaluacion prospectiva adecuada en relacion con los impactos
radioldgicos ambientales, acorde con los riesgos radiologicos asociados a
la instalacion o actividad”.

La seccion 4 de esta guia de seguridad ofrece orientacion sobre el contexto en el
que se realiza una evaluacion, y la seccion 5 describe la metodologia para evaluar
el nivel de proteccion del publico y del medio ambiente.
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3.9. El parrafo 3.15 d) de la publicacion GSR Part 3 [1] establece las
responsabilidades de los titulares registrados y los titulares de licencias en las
situaciones de exposicion planificadas. En dicho pérrafo se afirma lo siguiente:

“Los titulares registrados y los titulares de las licencias: [...] en relacion
con las fuentes para las que estén autorizados y para las que el 6rgano
regulador exija la realizacion de una evaluacion prospectiva de los impactos
radiologicos ambientales [...] realizardn dicha evaluacion y la mantendran
actualizada”.

3.10. El requisito 31 de la publicacion GSR Part 3 [1] se refiere a los desechos
radiactivos y descargas. El parrafo 3.132 de dicha publicacion dice lo siguiente:

“Los titulares registrados y los titulares de licencias, en cooperacion con los
suministradores, al solicitar una autorizacion de descarga, segiin proceda:

a) determinaran las caracteristicas y la actividad de los materiales que
vayan a descargarse, asi como los posibles puntos y métodos de
descarga;

b) determinaran, por medio de un estudio preoperacional adecuado,
todas las vias de exposicion significativas por las que los
radionucleidos descargados podrian causar la exposicion de los
miembros del publico;

c) evaluaran las dosis a la persona representativa a causa de las
descargas planificadas;

d) consideraran los impactos radioldgicos ambientales de forma
integrada junto con caracteristicas del sistema de proteccion y
seguridad, de acuerdo con lo requerido por el érgano regulador”.

EVALUACION Y CONTROL DE LA EXPOSICION POTENCIAL

3.11. El parrafo 3.15 e) de la publicaciéon GSR Part 3 [1] dispone que “los titulares
registrados y los titulares de las licencias: [...] evaluaran las probabilidades y
la magnitud de las exposiciones potenciales, sus consecuencias probables y el
numero de personas que pueden verse afectadas por ellas”.

3.12. El parrafo 3.24 de la publicacion GSR Part 3 [1] dice lo siguiente:

“los titulares registrados y los titulares de licencias aseguraran que se
tengan en cuenta todos los factores pertinentes de forma coherente en la
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optimizacion de la proteccion y la seguridad a fin de contribuir al logro de
los siguientes objetivos:

a)

b)

determinar las medidas de proteccion y seguridad que estan
optimizadas en relacion con las circunstancias imperantes, habida
cuenta de las opciones disponibles para la proteccion y la seguridad
asi como la naturaleza, probabilidad y magnitud de las exposiciones;
establecer criterios, sobre la base de los resultados de la optimizacion,
para limitar las probabilidades y magnitud de las exposiciones por
conducto de medidas destinadas a prevenir accidentes y mitigar las
consecuencias de los que se produzcan”.

3.13. El requisito 6 de la publicacion GSR Part 4 (Rev. 1) [5] dispone que “se
determinarian y evaluardn los posibles riesgos radiolégicos asociados a
la instalacion o la actividad”. El parrafo 4.19 de la publicacion GSR Part 4
(Rev. 1) [5] dispone que estos riesgos radioldgicos incluyen lo siguiente:

3.14.

“el grado y las probabilidades de exposicion radioldgica de [...] el publico,
y la posible emision de material radiactivo en el medio ambiente, asociados
a los incidentes operacionales previstos o con los accidentes que dan lugar
a la pérdida de control del nucleo del reactor nuclear, la reaccion nuclear en
cadena, la fuente radiactiva o cualquier otra fuente de radiacioén”.

El parrafo 3.31 de la publicacion GSR Part 3 [1] dice lo siguiente:

“Las evaluaciones de la seguridad se realizardn [...] de manera que:

a)
b)

se identifiquen formas en que se pueden recibir exposiciones [...];
se determinen las probabilidades y magnitudes previstas de las
exposiciones durante el funcionamiento normal y, en la medida
en que sea razonable y factible, se realice una evaluacion de las
exposiciones potenciales”.

ENFOQUE GRADUADO

3.15. El parrafo 3.24 de la publicacion SF-1 [2] dispone que “los recursos
que el titular de la licencia dedique a la seguridad, y el alcance y rigor de los
reglamentos y de su aplicacion, deben ser proporcionados a la magnitud de los
riesgos asociados a las radiaciones y a la posibilidad de controlarlos”.
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3.16. El parrafo 3.1 de la publicacion GSR Part 4 (Rev. 1) [5] dispone que para
aplicar el principio 5 (optimizacién de la proteccion) de la publicacion SF-1 [2]
“se adoptard un enfoque graduado en la realizacion de las evaluaciones de la
seguridad de la amplia gama de instalaciones y actividades [...], en vista de los
niveles muy diferentes de posibles riesgos radiologicos asociados a ellas”.

3.17. El requisito 6 de la publicacion GSR Part 3 [1] dispone que “la aplicacién
de los requisitos de las presentes Normas en las situaciones de exposicion
planificadas serd proporcional a las caracteristicas de la practica o la fuente
adscrita a la practica, y a la probabilidad y la magnitud de las exposiciones”.

3.18. El parrafo 3.4 de la publicacion GSR Part 4 (Rev. 1) [5] dispone que “en el
enfoque graduado de la evaluacion de la seguridad también se tendran en cuenta
otros factores pertinentes, tales como el grado de sofisticacién o complejidad de la
instalacion o actividad”. El parrafo 3.6 de la publicaciéon GSR Part 4 (Rev. 1) [5]
también dispone lo siguiente:

“La aplicacion del enfoque graduado se volvera a evaluar a medida que
avance la evaluacion de la seguridad y se conozcan mejor los riesgos
radioldgicos derivados de la instalacion o la actividad. El alcance y grado
de detalle de la evaluacion de la seguridad se modifican ulteriormente
en la medida necesaria y la cuantia de recursos requerida se ajusta en
consecuencia”.

IMPACTOS TRANSFRONTERIZOS

3.19. El parrafo 3.124 de la publicacion GSR Part 3 [1] aborda la cuestion de la
exposicion fuera del territorio del Estado en que se encuentra la fuente'?. Dicho
parrafo dispone lo siguiente:

“Cuando una fuente adscrita a una practica pudiera causar exposicion del
publico fuera del territorio u otra zona bajo la jurisdiccion o el control del
Estado en que se encuentre la fuente, el gobierno o el 6rgano regulador:

12 El examen de la proteccion del piblico y del medio ambiente frente a posibles impactos
transfronterizos y de las obligaciones de evaluar los impactos y compartir informacion entre
Estados también ha de abordarse en el contexto mas amplio de los acuerdos, convenciones y
convenios internacionales pertinentes (por ejemplo, el Convenio de Espoo de 1991 [23], la
Convencion sobre el Derecho del Mar de 1982 [24], la Convencion de Aarhus de 1998 [25] y el
articulo 37 del Tratado Euratom [32]).
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a)  velard por que la evaluacion de las repercusiones radiologicas incluya las
que se produzcan fuera del territorio u otra zona bajo la jurisdiccion o el
control del Estado;

¢) adoptara disposiciones con el Estado afectado sobre los medios para el
intercambio de informacion y la realizacion de consultas, segun convenga”.

4. MARCO PARA LA EVALUACION PROSPECTIVA
DEL IMPACTO RADIOLOGICO AMBIENTAL DE
INSTALACIONES Y ACTIVIDADES

4.1. El Gobierno o el 6rgano regulador deberian especificar de antemano los
tipos de instalaciones y actividades para los que se requiera una evaluacion
del impacto radiologico ambiental o deberian especificar criterios para decidir,
caso por caso, si es necesaria una evaluacion de ese tipo. En general, no deberia
exigirse una evaluacion de ese tipo para los generadores de rayos X, los pequefios
laboratorios, la radiologia diagndstica, las aplicaciones industriales que utilizan
fuentes selladas, o cualquier otra instalacion o actividad en que se utilicen,
procesen o almacenen fuentes o generadores de radiacion de una forma y a
una escala en que no se prevean impactos en el ptblico y el medio ambiente en
condiciones normales de funcionamiento o en caso de accidente.

4.2. Elnivel de complejidad necesario de la evaluacion del impacto radioldgico
ambiental también deberia ser definido por el Gobierno o el 6rgano regulador
en el marco juridico o reglamentacion nacionales. Deberian tenerse en cuenta
las caracteristicas de la actividad o instalacion, sobre la base del riesgo para el
publico y el medio ambiente debido a las exposiciones previstas en condiciones
normales de funcionamiento y a las exposiciones potenciales. Las instalaciones
y actividades que queden exentas'® sin mas consideraciones no deberian requerir
una evaluacion del impacto radioldgico ambiental para su autorizacion, aunque
pueda haberse realizado una evaluacion genérica del impacto sobre el publico y
el medio ambiente para apoyar la conclusion de la exencion. Cuando se conceda

13 El concepto de exencién y los criterios generales de exencion de practicas se establecen
en el apéndice I de la publicacion GSR Part 3 [1].
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una exencion sujeta a condiciones, deberia considerarse la necesidad de realizar
una evaluacion del impacto radioldgico ambiental.

4.3. Los métodos utilizados para realizar una evaluacion del impacto radiologico
ambiental (por ejemplo, los supuestos, los modelos conceptuales, los modelos
matematicos, los datos de entrada) pueden diferir en funcidon de la complejidad
de la instalacion o actividad y de los escenarios de exposicion conexos, y
deberian seleccionarse teniendo en cuenta los requisitos de un enfoque graduado.
En general, suele ser més préactico comenzar con una evaluacion conservadora
simple —por ejemplo, utilizando datos de entrada genéricos y suponiendo un
escenario de exposicion prudente segun el cual el publico y el medio ambiente
estan expuestos a radiaciones ionizantes— y luego aumentar la complejidad de
la evaluacion segiin convenga —por ejemplo, utilizando datos especificos del
emplazamiento y escenarios de exposicion mas detallados y realistas— hasta
llegar a una conclusion clara y defendible. En aras de la claridad, las evaluaciones
descritas en la presente guia de seguridad se clasifican a veces como simples
o complejas. No obstante, estos términos pretenden expresar los dos extremos
de una gama de evaluaciones posibles y, para un gran numero de actividades e
instalaciones, correspondera realizar una evaluacion que se situe en algiin punto
intermedio.

EVALUACION PARA EL PROCESO DE AUTORIZACION

4.4. Entre los factores que son importantes para determinar la necesidad y
complejidad de la evaluacion del impacto radiologico ambiental en el marco de
un proceso de autorizacion figuran los siguientes: el término fuente'®, las dosis
previstas, las caracteristicas de la actividad o instalacion, las caracteristicas del
lugar, la reglamentacion nacional de concesion de licencias para la instalacion o
actividad concreta, y la etapa del proceso de autorizacion (véase el cuadro 1). El
solicitante deberia tener en cuenta esos factores cuando presente una solicitud al
organo regulador para que la examine y apruebe. Para determinadas instalaciones
y actividades, el 6rgano regulador puede definir a priori el grado de detalle de la
evaluacion.

14 El “término fuente” es “la cantidad y composicion isotopica del material radiactivo
emitido (o que se presupone que se emitird) desde una instalacion” [4]. El concepto se utiliza
para modelizar las emisiones de radionucleidos al medio ambiente. También es aplicable a
determinadas actividades y, junto con las propiedades fisicas y quimicas del material emitido,
puede ser pertinente para modelizar la dispersion ambiental.
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CUADRO 1. EJEMPLOS DE FACTORES QUE AFECTAN AL NIVEL DE
COMPLEJIDAD NECESARIO PARA UNA EVALUACION
PROSPECTIVA DEL IMPACTO RADIOLOGICO AMBIENTAL?

Factor

Elemento

Caracteristicas de la
instalacién o
actividad

Caracteristicas del
lugar

Caracteristicas del
proceso de
autorizacion para

la actividad o
instalacion concreta

Término fuente

— Radionucleidos

— Magnitud (tanto actividad como masa/volumen)

— Forma (composicion quimica/fisica)

— Geometria (tamafo, forma, altura de emision)

— Potencial de emision: el término fuente difiere de manera
considerable en condiciones normales de funcionamiento y en
caso de accidente

Dosis previstas en condiciones normales de funcionamiento o dosis
proyectadas de exposiciones potenciales
— Evaluaciones preliminares o evaluaciones anteriores de
instalaciones similares

Caracteristicas de seguridad de la actividad o instalacion
— Tipos de barreras de seguridad y elementos técnicos presentes
en el disefio
— Posibilidad de que se produzcan accidentes severos

Caracteristicas del emplazamiento de la instalacion relacionadas con
la dispersion de radionucleidos en el medio ambiente (p. ¢j., geologia,
hidrologia, meteorologia, morfologia, caracteristicas biofisicas)

Presencia y caracteristicas de los receptores (p. ¢j., demografia,
habitos y condiciones de vida, flora y fauna)

Vias de exposicion

Uso del suelo y otras actividades (p. ¢j., agricultura, procesamiento de
alimentos, otras industrias)

Caracteristicas de otras instalaciones cercanas y posibles sucesos
externos naturales o provocados por el ser humano (p. ¢j., terremotos,
inundaciones, accidentes industriales, accidentes de transporte)

Requisitos o reglamentos (requisitos para la concesion de licencias)

Etapa del proceso de autorizacion

a

La lista que aqui se ofrece no es exhaustiva, y correspondera a los expertos en seguridad

nuclear y radiologica de la organizacion del solicitante y al organo regulador nacional
determinar la importancia de estos factores al seleccionar el tipo de evaluacion.
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4.5. Los factores y elementos que figuran en el cuadro 1 deberian servir como
orientacion general para determinar si convendria realizar una evaluacion del
impacto radiologico ambiental simple o compleja. En general, una evaluacion
en apoyo de la autorizacion de una instalacion nuclear requerird un alto grado
de complejidad, mientras que para una actividad o instalacion que funcione con
un pequefio inventario de radionucleidos puede estar justificado un analisis mas
sencillo.

4.6. En el caso de instalaciones o actividades con practicas relativamente
normalizadas, pequefios inventarios de radionucleidos y escaso potencial de
emisiones accidentales al medio ambiente, pero que aun asi podrian ocasionar
algun impacto en el ptblico y el medio ambiente —por ejemplo, un hospital con
un departamento de medicina nuclear—, el 6rgano regulador puede proporcionar
orientaciones genéricas que determinen los elementos necesarios que deberian
incluirse en la evaluacion del impacto radioloégico ambiental.

4.7. Enel caso de las instalaciones nucleares, por ejemplo, las centrales nucleares
y las instalaciones de reprocesamiento de combustible nuclear, es probable que
haya varias etapas en el proceso de autorizacion [33]. Durante estas etapas, la
evaluacion del impacto radioldgico ambiental podrad actualizarse a medida que
se obtengan datos mas especificos; el solicitante o la entidad explotadora de la
instalacion deberian asegurarse de que las actualizaciones de los resultados de
dicha evaluacion se presenten en cada etapa, para que el o6rgano regulador las
examine.

4.8. La figura 1 se ha adaptado y modificado a partir de la figura 1 de la
publicacion N° SSG-12 de la Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA,
titulada Proceso de concesion de licencias para establecimientos nucleares [33],
y presenta de forma esquematica las etapas de la vida de un establecimiento
nuclear. Las evaluaciones del impacto radiologico ambiental realizadas antes de y
durante la explotacion de un establecimiento nuclear seran todas muy parecidas,
aunque incorporaran cada vez mas detalles y datos especificos para reducir
el nivel de incertidumbre, cuando sea posible, y un examen de los modelos y
supuestos utilizados, cuando se considere necesario. Las flechas verticales
continuas de la figura 1 indican los puntos en que la evaluacion del impacto
radioldgico ambiental puede presentarse al drgano regulador para que la examine
y, finalmente, someterse a aprobacion, antes del inicio de la explotacion de la
instalacion o del comienzo de su clausura. Las flechas verticales discontinuas
indican cuando puede presentarse una evaluacion actualizada al érgano regulador
si se producen cambios significativos en el nivel postulado de emisiones o en los
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Fig. 1. Etapas de la vida de un establecimiento nuclear en que una evaluacion prospectiva del
impacto radiologico ambiental podria contribuir al proceso de autorizacion (adaptado de la
publicacion SSG-12 [33])

escenarios de exposicion potencial en la etapa operacional. La flecha horizontal
indica el paso del tiempo.

4.9. Durante la etapa de seleccion y evaluacion del emplazamiento deberia
realizarse una evaluacién inicial del impacto radioldgico ambiental que haga uso de
datos genéricos con el fin de determinar posibles regiones o emplazamientos para
la instalacion o actividad. Dicha evaluacion deberia incluir las caracteristicas del
emplazamiento y las caracteristicas regionales que podrian afectar a la seguridad;
la exposicion de las personas; el uso actual y futuro del suelo; consideraciones
relativas a la importancia cultural y econdémica, y consideraciones demograficas.
En esta etapa, es posible que aln se estén examinando detalladamente los
distintos disefios de la instalacion, y la informacion disponible sobre los sistemas
y los analisis de la seguridad del disefio puede ser limitada.

4.10. Una vez que se hayan preseleccionado uno o varios emplazamientos y se
haya definido con mayor claridad el disefio de la instalacion, deberia realizarse
una evaluacion preliminar del impacto radioldgico ambiental del lugar o lugares
concretos utilizando los datos disponibles especificos del emplazamiento.
En general, durante el periodo de construcciéon deberia recopilarse mas
informacion pertinente para la evaluacion, incluidos, cuando se considere
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necesario, los resultados de las mediciones medioambientales y los resultados
de los estudios sobre habitos y condiciones de vida que se hayan realizado en
el emplazamiento y sus alrededores. La evaluacion deberia perfeccionarse a
medida que evolucione el proyecto y se disponga de mas informacion para poder
presentar un informe final de evaluacion del impacto radiologico ambiental bien
fundamentado en algiin momento de la etapa de puesta en servicio, antes de
que la entidad explotadora presente su solicitud final de autorizacion al érgano
regulador. La publicacion N° SSG-16 de la Coleccion de Normas de Seguridad
del OIEA, titulada Establishing the Safety Infrastructure for a Nuclear Power
Programme [22], ofrece orientacion sobre la presentacion y actualizacion de una
evaluacion del impacto radioldégico ambiental en el marco del establecimiento de
la infraestructura de seguridad para un programa nucleoeléctrico.

4.11. La evaluacion del impacto radiologico ambiental realizada antes del
inicio de la explotacion de una instalacion o de la realizacion de una actividad
deberia contribuir a determinar los limites de descarga autorizados y cualquier
otra magnitud operacional relacionada con la proteccion del publico. En la
publicacion GSG-9 [9] se ofrece orientacion sobre el establecimiento de limites
de descarga autorizados.

4.12. En el caso de las instalaciones que ya estén en funcionamiento y las
actividades que se estén realizando, la evaluacion de la seguridad deberia
examinarse y actualizarse de manera periddica a intervalos predefinidos, de
conformidad con los requisitos reglamentarios [5]; dicho examen deberia
tener en cuenta posibles cambios en los supuestos utilizados para realizar la
evaluacion del impacto radioldégico ambiental y los resultados de los programas
de monitorizacién de fuentes y de monitorizacion ambiental realizados durante
la explotacion. Puede ser necesario revisar la evaluacion del impacto radiologico
ambiental si se producen cambios significativos en las caracteristicas de la
instalacion o actividad o en las caracteristicas del lugar (véase el cuadro 1).

4.13. La evaluacion prospectiva del impacto radiologico ambiental que se realice
para una nueva instalacion deberia tener en cuenta la contribucion a la exposicion
del publico por parte de otras instalaciones que ya estén en funcionamiento o que
se prevea construir en el emplazamiento contemplado o en sus proximidades.

4.14. Antes de iniciar las actividades de clausura, en el caso de determinadas
instalaciones y actividades, como las instalaciones nucleares, las instalaciones
de gestion de desechos radiactivos y las instalaciones de extraccion y tratamiento
de uranio, deberia realizarse una evaluacion prospectiva del impacto radiologico
ambiental con fines de planificacion [34].
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4.15. Antes de que un emplazamiento deje de estar sometido a control
reglamentario tras su clausura, podria ser necesario examinar la evaluacion del
impacto radiologico ambiental, en funcion de las condiciones radioldgicas finales
de la antigua instalacién. Sin embargo, para la mayoria de las instalaciones y
actividades tras su clausura, las exposiciones que se prevé que se produzcan
y las exposiciones potenciales seran insignificantes o inexistentes, y los
métodos utilizados para estimar dichas exposiciones y determinar los criterios
radiologicos conexos variardn. Por ejemplo, en la estimacion de las exposiciones,
deberia darse mas importancia a los resultados de un estudio medioambiental
final, y los criterios radioldgicos podrian ser los criterios de autorizacion para
el uso irrestricto tras la clausura, con arreglo a lo establecido por el 6rgano
regulador [35].

4.16. Puede plantearse una situacion particular tras la clausura de algunas
instalaciones y actividades que se extiendan por grandes zonas, como las
minas y fabricas de uranio, en las que el término fuente residual puede no ser
insignificante y se prevé que el impacto radioldgico sobre el publico y el medio
ambiente se produzca tras el cierre de la instalacion o actividad. Las evaluaciones
del impacto radioldgico ambiental para tales situaciones deberian realizarse caso
por caso, deberian tener en cuenta las caracteristicas particulares del término
fuente, y deberian utilizar los resultados de un estudio final, incluidos los datos
de monitorizacion radiologica del medio ambiente. El 6rgano regulador deberia
considerar la necesidad de definir limitaciones respecto al uso de la tierra,
sobre la base de criterios de autorizacion radiologicos para el uso restringido, y
determinar las entidades competentes y especificar las disposiciones de control
institucional [35].

LA EVALUACION COMO PARTE DE UN PROCESO DECISORIO
GUBERNAMENTAL

4.17. Como parte de un proceso decisorio gubernamental para determinadas
instalaciones y actividades es necesario realizar una evaluacion del impacto
radioldgico ambiental, la cual puede incluirse, por ejemplo, en el marco de un
proceso de evaluacion del impacto ambiental. Las instalaciones y actividades
para las que se requiera una evaluacion del impacto radiologico ambiental como
parte de un proceso decisorio gubernamental, y el nivel de complejidad de dicha
evaluacion, deberian ser definidos por el Gobierno con la asistencia del 6rgano
regulador, sobre la base del nivel de riesgo debido a las exposiciones que se
prevé que se produzcan en condiciones normales de funcionamiento y derivado
de las exposiciones potenciales, y otros factores que figuran en el cuadro 1.
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Normalmente, deberia realizarse una evaluacion del impacto ambiental en la
fase inicial del desarrollo de un programa nucleoeléctrico (véase la publicacion
SSG-16 [22]).

4.18. El Gobierno o el organo regulador deberian fijar los umbrales o criterios
para la exencion del requisito de evaluacion del impacto radioldégico ambiental
a un nivel tal que todos los proyectos relacionados con un determinado tipo
de instalacion o actividad quedaran exentos si no se prevé ningin impacto
radiologico ni en condiciones normales de funcionamiento ni en caso de
accidente!’. Alternativamente, si la reglamentacion especifica que es necesario
realizar una evaluacion del impacto radioldgico ambiental en todos los casos, la
evaluacion deberia comenzar con una metodologia conservadora muy sencilla,
seguida de niveles crecientes de complejidad segiin sea necesario para llegar a una
conclusion defendible. Este enfoque garantizara un alto nivel de transparencia y
concuerda con el concepto de enfoque graduado.

4.19. Una evaluacion del impacto radiologico ambiental realizada como parte
de un proceso decisorio gubernamental se realiza normalmente en las primeras
etapas de desarrollo del proyecto y, por lo general, tiene un menor grado de
detalle y utiliza datos menos especificos que una evaluacion del impacto
radioldgico ambiental realizada como parte de un proceso de autorizacion; sin
embargo, ambas evaluaciones deberian ser coherentes entre si.

4.20. En el caso de algunos tipos de instalaciones o actividades —por
ejemplo, los hospitales que utilizan radionucleidos con fines de diagnostico
unicamente o los laboratorios de investigacion que utilizan pequefias cantidades
de radionucleidos— puede que no sea necesario realizar una evaluacion
detallada del impacto radioldgico ambiental como parte de un proceso
decisorio gubernamental, ya que no se prevé ningin impacto considerable en
el medio ambiente ni con respecto a las descargas en condiciones normales de
funcionamiento ni en caso de emisiones accidentales; sin embargo, la autoridad
nacional competente puede establecer sus propios requisitos en cuanto a la
necesidad de realizar una evaluacion del impacto radiolégico ambiental para
dichas actividades e instalaciones.

15 Algunas directivas internacionales, como el Convenio sobre la Evaluacién del
Impacto Ambiental en un Contexto Transfronterizo [23] y la Directiva 2011/92/UE relativa a la
evaluacion de las repercusiones de determinados proyectos publicos y privados sobre el medio
ambiente [26], especifican los tipos de instalaciones y actividades para los que es necesaria una
evaluacion del impacto ambiental.
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4.21. Una evaluacion del impacto radioldgico ambiental como parte de un proceso
decisorio gubernamental puede llevarse a cabo en una sola fase o en multiples
fases. La evaluacion inicial puede tener un caracter algo mas descriptivo y basarse
en datos genéricos y supuestos prudentes; las evaluaciones posteriores pueden
incluir modelos mas realistas e informacion especifica del emplazamiento. Las
evaluaciones genéricas de instalaciones similares que ya estén en funcionamiento
en otros emplazamientos pueden aportar informacion til.

EVALUACIONES PARA OTROS FINES

4.22. El explotador de una instalacion o actividad puede realizar una evaluacion
del impacto radiologico ambiental con el objetivo de introducir mejoras en los
sistemas de seguridad de la instalacion o actividad. Por ejemplo, como parte de
un proceso para evaluar el rendimiento en materia de seguridad de una instalacién
o una actividad, el explotador puede evaluar la eficiencia de los sistemas para
reducir las descargas radiactivas al medio ambiente (por ejemplo, filtros de
aerosoles o tanques de desintegracion utilizados durante el funcionamiento
normal) o los sistemas para reducir las emisiones en caso de accidente (por
ejemplo, filtros de emergencia). Para tales evaluaciones, deberian aplicarse
los enfoques descritos en la presente guia de seguridad de modo que se tengan
en cuenta todos los aspectos relativos a la proteccion del publico y del medio
ambiente.

COMUNICACION DE RESULTADOS

4.23. El requisito 36 de la publicacion N° GSR Part 1 (Rev. 1) de la Coleccion
de Normas de Seguridad del OIEA, titulada Marco gubernamental, juridico y
regulador para la seguridad [36], dispone que el o6rgano regulador, ya sea
directamente o a través del explotador de una instalacién o actividad, ha de
establecer mecanismos eficaces de comunicacion para informar a las partes
interesadas sobre los posibles riesgos radioldgicos asociados a la instalacion
o actividad y sobre los procesos y decisiones del organo regulador. Deberian
tenerse en cuenta los factores del cuadro 1 al establecer el contenido y el grado
de detalle de la informacién que haya de facilitarse a las partes interesadas
pertinentes. Dependiendo de la importancia nacional de la instalacion o actividad,
deberian participar tanto las autoridades gubernamentales como el o6rgano
regulador, especialmente cuando dicha comunicacién se considere necesaria para
informar al publico de manera eficaz. La publicacion N° GSG-6 de la Coleccion
de Normas de Seguridad del OIEA, titulada Communication and Consultation
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with Interested Parties by the Regulatory Body [37], proporciona orientacion
sobre la comunicacion y consultas con las partes interesadas por parte del 6rgano
regulador.

4.24. Las evaluaciones prospectivas del impacto radiolégico ambiental suelen
publicarse en documentos técnicos destinados a personas expertas en la materia.
Normalmente, dichas personas son expertos en seguridad nuclear y proteccion
radiologica del organo regulador, las organizaciones de apoyo técnico, los
organismos de salud publica o los organismos de medio ambiente. La evaluacion
del impacto radioldogico ambiental deberia estar bien documentada y ser
transparente, de modo que pueda ser comprendida por un publico mas amplio,
que tal vez no tenga conocimientos muy especializados, como el publico en
general y los departamentos y ministerios gubernamentales que no se ocupen
directamente de cuestiones de seguridad y proteccion radioldgica. La informacion
sobre la evaluacion deberia facilitarse en un lenguaje técnico adecuado. Ademas,
un resumen no técnico de los capitulos pertinentes de los informes mas técnicos
y de las principales conclusiones de la evaluacion podria ser 1til para algunas
partes interesadas.

4.25. La comunicacion de los resultados es tan importante como la realizacion
de una evaluacion del impacto radiologico ambiental solida desde el punto de
vista técnico. Para contextualizar los resultados debidamente, deberia incluirse
informacion esencial sobre los efectos de las radiaciones y los aspectos de
seguridad relacionados con el disefio, la explotacion, el mantenimiento y la
vigilancia de las instalaciones y actividades, junto con los resultados especificos
de la evaluacion.

4.26. Cuando los resultados de una evaluacion indiquen que la informacién
es pertinente mas alld de las fronteras nacionales, dicha informacion deberia
compartirse con los Estados en cuestion. El Estado en que se encuentre la
instalacion o se realice la actividad deberia disponer con los Estados en cuestion
los medios para intercambiar informacion y celebrar consultas, segin proceda.

4.27. La informacion utilizada como base para la evaluacion del impacto
radioldgico ambiental deberia ponerse, en la medida de lo posible, a disposicion
de todas las partes interesadas, con el fin de promover la transparencia y fomentar
la confianza. No obstante, cierta informacion podria tener implicaciones
comerciales o en materia de seguridad nuclear tecnoldgica y fisica (por ejemplo,
planos de la distribucion de las instalaciones, informacion sobre secuencias
de accidentes en la central). Dicha informacién deberia ponerse a disposicion
solamente del 6rgano regulador y otros organismos gubernamentales y deberia
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tratarse de forma confidencial. Normalmente, el Gobierno, en consulta con el
organo regulador nacional y otras organizaciones nacionales pertinentes, deberia
establecer qué informacion puede ponerse a disposicion del publico. El motivo de
la restriccion del acceso a determinada informacion sensible deberia explicarse
claramente de modo que las partes interesadas no lo perciban como una
ocultacion de informacion que resulte pertinente para estimar y comprender los
riesgos radiologicos para las personas y el medio ambiente. La responsabilidad
de garantizar la solidez técnica de toda informacion restringida que se utilice
para fundamentar la evaluacién deberia seguir recayendo en los organismos
gubernamentales que desempefien funciones relacionadas con la seguridad
nuclear tecnologica y fisica.

5. METODOLOGIA PARA LA EVALUACION
PROSPECTIVA DEL IMPACTO
RADIOLOGICO AMBIENTAL

CONSIDERACIONES GENERALES

5.1. Esta seccion presenta una metodologia para evaluar el impacto radiologico
en el publico derivado de las exposiciones que se prevé que se produzcan durante
el funcionamiento normal de instalaciones y actividades y de las exposiciones
potenciales debidas a escenarios de accidentes, y aborda si la proteccion del
medio ambiente puede tenerse en cuenta en la evaluacion y el modo de hacerlo.

5.2. Dado que la evaluacién del impacto radioldogico ambiental que se
describe en esta guia de seguridad es de caracter prospectivo, habra que recurrir
a la modelizacion matematica para evaluar, por ejemplo, la dispersion de
radionucleidos en el medio ambiente, la transferencia de radionucleidos a través
de compartimentos ambientales'®, la captacion de radionucleidos por los seres
humanos y la biota en la cadena alimentaria humana y, por ultimo, las dosis de
radiacion que reciban los seres humanos resultantes de las exposiciones externas
e internas. Los modelos deberian ser adecuados para la situacion en la que se

16 Los compartimentos ambientales son, por ejemplo, el aire, el agua, los sedimentos y
la biota.
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apliquen, y deberian verificarse'’. Los supuestos de los modelos y la eleccion
de parametros deberian describirse con suficiente grado de detalle y deberian
indicarse en aras de la transparencia y para que puedan verificarse de manera
independiente.

5.3. En la medida de lo posible, los modelos seleccionados deberian validarse
mediante una comparacion de los resultados de los calculos realizados utilizando
los modelos con datos reales procedentes de mediciones correspondientes a
escenarios de exposicion similares o, de no ser posible, mediante procedimientos
de analisis comparativo con otros modelos adecuados. Los programas de
monitorizacion ambiental correspondientes a la fase de explotaciéon de una
instalacion o actividad pueden utilizarse no solo para verificar el cumplimiento
de los limites de descarga y los limites de dosis, sino también para confirmar que
los modelos ambientales utilizados en la evaluacion prospectiva eran adecuados.

5.4. Para llevar a cabo una evaluacion del impacto radiologico ambiental
pueden utilizarse diversos métodos, entre ellos distintos instrumentos de
calculo y datos de entrada. En la referencia [10] figura informacion sobre los
métodos conservadores genéricos. El solicitante deberia determinar el grado de
complejidad y detalle de los métodos propuestos, en funcion de las caracteristicas
de la instalacion o actividad y de la ubicacion (véase el cuadro 1). El solicitante
es responsable de seleccionar los métodos mas apropiados, con arreglo a la
orientacion proporcionada por el érgano regulador. El 6rgano regulador nacional
deberia decidir, en consulta con el solicitante y otras partes interesadas, qué
metodologia conviene utilizar para llevar a cabo una evaluacion concreta y
deberia convenir en que la metodologia adoptada sea adecuada para el fin
propuesto.

5.5. Una de las consideraciones a la hora de decidir los métodos para una
evaluacion del impacto radiologico ambiental es el equilibrio entre la cantidad de
esfuerzo factible y el grado de detalle necesario. Por ejemplo, en el caso de una
instalacion o una actividad con bajos niveles de descarga, que den lugar a dosis

17 Existen diversos modelos “de tiltima generacion” aplicables a la evaluacién del
impacto radioldgico ambiental que han sido desarrollados y utilizados por diversos Estados vy,
en algunos casos, proporcionados por empresas comerciales. E1 OIEA lleva a cabo de manera
periodica proyectos internacionales para la validacion de modelos y datos, en los que algunos
de estos modelos se utilizan en casos de prueba y para analisis comparativos. En la referencia
[38] puede consultarse informacion sobre los modelos aplicados en el marco del programa
EMRAS (Elaboracion de Modelos Ambientales para la Seguridad Radiologica) del OIEA; se
estan preparando informes sobre los modelos aplicados en el marco de los programas EMRAS 11
y MODARIA (Elaboracion de Modelos y Datos para la Evaluacion del Impacto Radiologico).
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cercanas a los criterios de exencion, y una baja probabilidad de sufrir un accidente
que tenga consecuencias para el publico y el medio ambiente, el uso de métodos
detallados no seria necesario en general. Para estos tipos de instalaciones o
actividades, el 6rgano regulador, los proveedores o las asociaciones profesionales
pueden formular orientaciones genéricas en que se establezcan métodos sencillos
y conservadores que puedan utilizar los solicitantes para sus evaluaciones.
Estos métodos deberian ser adecuados para la tarea en cuestion y deberian tener
en cuenta debidamente todos los aspectos relacionados con la transferencia
medioambiental, como la bioacumulacion.

5.6. Encel caso de instalaciones para las que esté justificado realizar evaluaciones
complejas, el grado de detalle de los modelos y datos utilizados para la evaluacion
puede evolucionar durante el proceso decisorio gubernamental o el proceso de
autorizacion.

EVALUACION PARA LA PROTECCION DEL PUBLICO EN
CONDICIONES NORMALES DE FUNCIONAMIENTO

5.7. Las instalaciones y actividades que utilizan o procesan fuentes o materiales
radiactivos se disefian, construyen, ponen en servicio, explotan o realizan,
mantienen y clausuran, y se regulan a lo largo de todas estas etapas, con el
fin de prevenir o minimizar las emisiones de materiales radiactivos al medio
ambiente. Sin embargo, pueden encontrarse cantidades muy bajas de residuos
de radionucleidos en algunos de los efluentes gaseosos o liquidos resultantes
del funcionamiento normal. Debido a los grandes volumenes implicados,
podria ser dificil técnicamente almacenar todo este material de residuos en el
emplazamiento y, en vista de las bajas concentraciones de la actividad, el costo
que conllevaria seria probablemente excesivo e injustificado desde el punto de
vista de la proteccion radiologica. En algunos casos, una instalacion o actividad
también puede provocar una exposicion debido a la irradiacion directa. Con el
fin de controlar las dosis para el publico, de conformidad con los requisitos de
seguridad de la publicacion GSR Part 3 [1], deberia realizarse una evaluacion
prospectiva de las posibles dosis para los miembros del publico procedentes
de las descargas gaseosas y liquidas y de la irradiacion directa, y los resultados
deberian compararse con los criterios definidos.

Enfoque de la evaluacion

5.8. La evaluacion del impacto radiologico ambiental para el publico en
condiciones normales de funcionamiento emplea estimaciones de la dosis para
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el publico debida a las descargas resultantes del funcionamiento de la instalacion
o de la realizacion de la actividad. La figura 2 resume los componentes de una
evaluacion de ese tipo. En términos generales, el primer elemento de la evaluacion
deberia ser caracterizar la fuente de radiacion en relacion con la exposicion del
publico. A continuacion, deberian tenerse en cuenta la dispersion en el medio
ambiente y la transferencia de radionucleidos en los compartimentos ambientales
pertinentes para las vias de exposicion sefialadas y la ubicacion. Después, las
concentraciones de la actividad estimadas en diversos medios naturales deberian
combinarse con los datos relativos a los habitos y condiciones de vida (por
ejemplo, frecuencia respiratoria, consumo de agua, consumo de alimentos) y los
factores de ocupacion del tiempo (por ejemplo, el tiempo que se pasa en un lugar
determinado o dentro o fuera de los edificios) para calcular la incorporacion de
radionucleidos (exposicién interna) o la irradiacion externa (exposicion externa)
de la persona representativa'®. La incorporacién de radionucleidos y la irradiacion
externa deberian combinarse con los datos dosimétricos para calcular las dosis
para la persona representativa y compararlas con los criterios pertinentes (por
ejemplo, restricciones de dosis). En los parrafos 5.9 a 5.42 se describen los
distintos componentes de la evaluacion presentados en la figura 2.

Seleccion del término fuente

5.9. El término fuente seleccionado para una evaluacion del impacto radiologico
ambiental deberia ser representativo del tipo de instalacion o actividad que se
evalue. Deberian seleccionarse la composicion y cantidad de radionucleidos
pertinentes, desde el punto de vista de la proteccion radioldgica, asi como la via de
descarga y las propiedades fisicas (es decir, gas, aerosol o liquido) y propiedades
quimicas pertinentes para las transferencias ambientales y la dosimetria de los
radionucleidos. Las descargas a la atmosfera y al medio acuatico y la irradiacion
directa deberian considerarse por separado, segin proceda.

5.10. En algunos casos, por ejemplo una evaluacion del impacto radioldgico
ambiental para un proceso decisorio gubernamental o las fases iniciales de un
proceso de autorizacion, podria utilizarse un término fuente genérico para la
instalacion o actividad propuesta sobre la base de estimaciones preliminares,
datos publicados o la experiencia de instalaciones o actividades parecidas. En
los informes publicados por el Comité Cientifico de las Naciones Unidas para el
Estudio de los Efectos de las Radiaciones Atomicas [39 y 40] puede consultarse
informacion sobre términos fuente genéricos con respecto al funcionamiento

13 En los parrafos 5.32 a 5.35 se exponen el concepto y las caracteristicas de la persona
representativa en condiciones normales de funcionamiento.

32



Seleccion del término fuente

Modelizacion de la irradiacion directa
y de la dispersion y transferencia
en el medio ambiente

Determinacion de las vias de exposicion

Determinacion de la persona
representativa en condiciones normales
de funcionamiento

Evaluacion de la dosis para
la persona representativa

Comparacion de las dosis estimadas
con las restricciones de dosis
y los limites de dosis

Fig. 2. Componentes de una evaluacion del impacto radiologico ambiental para la proteccion
del publico en condiciones normales de funcionamiento. (La presente figura no pretende
constituir un procedimiento detallado paso a paso, sino que se presenta para ilustrar los
elementos de la evaluacion y facilitar su descripcion).

normal de las centrales nucleares y otras instalaciones y actividades. Mas
adelante, cuando se conozcan mas detalles sobre el disefio y explotacion de la
instalacion o actividad, el término fuente deberia caracterizarse con mayor
exactitud mediante un analisis de ingenieria adecuado.

5.11. La descarga total de cada radionucleido deberia integrarse a lo largo del
periodo exigido por el érgano regulador; por lo general, la descarga se expresa
como nivel de actividad emitida por afio de explotacion. Para la mayoria de las
instalaciones y actividades, una evaluacion del impacto radioldgico ambiental
suele suponer que las descargas son continuas y constantes durante el periodo
operacional, por ejemplo, entre 30 y 50 afios. Este supuesto puede no ser siempre
valido, ya que se prevén variaciones considerables en las descargas en un corto
periodo de tiempo; por ejemplo, en el caso de patrones de emision pulsada de
instalaciones o actividades, como las descargas de "*'I al sistema de alcantarillado
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desde hospitales y las descargas desde plantas de reprocesamiento e instalaciones
de procesamiento de materiales, que suelen funcionar por lotes. Los efectos de
esos patrones de emision pulsada, en caso de que sean considerables, deberian
tenerse en cuenta en la evaluacion. También deberia tenerse en cuenta que las
descargas al medio ambiente podrian continuar tras el cese de la explotacion
debido a la presencia de radionucleidos residuales en la instalacion.

Modelizacién de la irradiacion directa y de la dispersién y transferencia en
el medio ambiente

5.12. La irradiacion gamma directa procedente de la instalacion o actividad y, en
algunos casos, las radiaciones gamma dispersas en la atmodsfera (radiactividad
del cielo), que pueden contribuir a la exposicion externa del publico situado en
las inmediaciones, deberian incluirse en la evaluacion y, si es necesario, deberian
estimarse utilizando modelos o la experiencia de instalaciones o actividades
similares (por ejemplo, los resultados de programas de monitorizacion). En el
caso de las instalaciones y actividades que utilizan solamente fuentes radiactivas
selladas o generadores de radiacion, dicha irradiacion directa podria ser la tnica
fuente de radiacion o la mas importante a la hora de determinar la exposicion
del publico. En el caso de otras instalaciones y actividades, la irradiacion directa
podria contribuir a la dosis externa para el publico situado en las inmediaciones
de la instalacion.

5.13. Se necesitan diversos modelos y datos para predecir la dispersion y
transferencia de radionucleidos a través de los medios naturales y a la persona
representativa. Deberian determinarse los procesos de mayor pertinencia para
la estimacion de dosis, y deberia elaborarse un modelo conceptual en forma
de representacion que recoja los elementos o componentes clave de un sistema
complejo, como el comportamiento de los radionucleidos emitidos al medio
ambiente. El modelo conceptual deberia representar las vias de dispersion y de
transferencia pertinentes que se hayan determinado.

5.14. Las concentraciones de la actividad en los compartimentos ambientales
(por ejemplo, aire, sedimentos, suelo, agua, biota) resultantes de las descargas
postuladas de materiales radiactivos deberian estimarse mediante modelos
matematicos. Se han desarrollado modelos matematicos para evaluar la dispersion
y las transferencias de radionucleidos con distintos niveles de complejidad, que
se describen en la referencia [10].

5.15. Existen dos enfoques posibles del uso de modelos y datos para la
evaluacion, a saber a) una metodologia genérica y mas sencilla, que tiene en
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cuenta la dilucion, la dispersion y la transferencia de material radiactivo al
medio ambiente con supuestos prudentes, y b) una metodologia especifica y mas
detallada que utiliza parcial o totalmente datos especificos del emplazamiento
para estimar las concentraciones de la actividad en diferentes medios naturales,
con supuestos mas realistas. En algunas situaciones, una combinacion de modelos
genéricos con datos especificos del emplazamiento también podria ser adecuada
para la evaluacion. En todos los casos, los modelos seleccionados deberian ser
adecuados para estimar la distribucion espacial y la variacion temporal de las
concentraciones de la actividad en el medio ambiente. La complejidad del modelo
utilizado deberia ser proporcional al nivel probable de impacto ambiental de la
instalacion o actividad y deberia ser propuesta y justificada por el solicitante y
aceptada por el 6rgano regulador.

5.16. Los modelos seleccionados deberian ser adecuados para simular la
dispersion, dilucion, transferencia y acumulacion de radionucleidos y su
desintegracion u otros mecanismos de eliminacion, segiin convenga, teniendo en
cuenta las caracteristicas de las emisiones previstas durante el funcionamiento
normal de la instalacion o actividad. Ello incluye los siguientes procesos:

a) la dispersion atmosférica de radionucleidos;

b) la deposiciéon de radionucleidos de la atmdsfera sobre el suelo u otras
superficies y su posterior resuspension;

¢) ladispersion acuatica de radionucleidos en aguas superficiales (agua dulce,
salobre o marina) y subterraneas;

d) laacumulacion y posterior removilizacion de radionucleidos en sedimentos
acuaticos, y

e) la transferencia de radionucleidos a plantas y animales de la cadena
alimentaria humana, y la acumulacién en ellos.

5.17. Los modelos utilizados para estimar las concentraciones de la actividad
en los medios naturales deberian tener en cuenta las propiedades fisicoquimicas
de las descargas. Por ejemplo, deberian estimarse la altura efectiva de emision,
los efectos de los edificios cercanos en la dispersion de efluentes o los efectos
de la batimetria local (para las masas de agua). También deberian tenerse en
cuenta los mecanismos de eliminacién o acumulacion, como la desintegracion
de los radionucleidos padres y el crecimiento de descendientes radiactivos, la
deposicion humeda y seca, y la sedimentacion.

5.18. En el caso de las instalaciones o actividades que requieran evaluaciones

sencillas, los datos sobre las condiciones meteoroldgicas e hidrologicas
introducidos en los modelos podrian ser de caracter genérico y basarse en datos
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publicados o registros nacionales. Las condiciones meteorologicas e hidrologicas
utilizadas para evaluaciones mas complejas deberian ser adecuadas y especificas
para el emplazamiento en cuestion y, a ser posible, deberian promediarse a lo
largo de varios afios de datos (al menos de tres a cinco afos). Es posible que
dichos datos estén disponibles para el propio emplazamiento o que puedan
obtenerse de estaciones meteorologicas o hidrologicas cercanas.

5.19. En general, pueden utilizarse modelos de dispersion atmosférica de
tipo gaussiano [10], sobre todo cuando las caracteristicas geograficas de los
emplazamientos que se examinen permitan suponer escenarios de dispersion
simples (por ejemplo, en el caso de un terreno relativamente llano) y las personas
con mas probabilidades de recibir las dosis mas elevadas vivan o se postule
que vivan a menos de 10 o 20 km del punto de emision. Sin embargo, para
condiciones de dispersion mas complejas —por ejemplo, instalaciones situadas
cerca de regiones montafiosas o zonas en las que se prevean circulaciones
atmosféricas locales complejas— pueden ser necesarios modelos de dispersion
mas complejos. En cualquier caso, las predicciones deberian basarse en
supuestos realistas en la medida de lo posible, y en supuestos prudentes cuando
las incertidumbres o la variabilidad de los datos impidan aplicar esos supuestos
realistas. Si ya se ha determinado la ubicacion de la instalacion en el momento
de realizar la evaluacion, los supuestos deberian tener en cuenta las condiciones
especificas del emplazamiento. Si atin no se ha determinado la ubicacién de la
instalacion, deberia utilizarse informacion genérica a nivel regional hasta que se
conozcan mas detalles sobre la ubicacion exacta.

5.20. Los radionucleidos pueden descargarse en un medio de agua dulce o marino
o un estuario. Los radionucleidos que se descargan en masas de agua se dispersan
o concentran mediante procesos ambientales como el movimiento del agua y la
sedimentacion. Ello depende en gran medida de las caracteristicas locales del
medio acuatico, por lo que no es posible disponer de un modelo completamente
genérico para las emisiones acuaticas. Por ejemplo, la informacion utilizada
en la modelizacion de la dispersion acuatica de un rio deberia incluir al menos
las dimensiones del rio y su caudal [10]. Los modelos deberian poder estimar
las concentraciones de la actividad en la columna de agua y en los sedimentos.
A partir de estas estimaciones, pueden calcularse las concentraciones de la
actividad en los alimentos acuaticos, como peces, moluscos y crustaceos, segun
proceda, junto con la irradiacion externa debida a sedimentos en las orillas.

5.21. En el caso de algunas instalaciones y actividades, pueden producirse

descargas de efluentes liquidos radiactivos al sistema de alcantarillado, y
posteriormente las aguas residuales pasan por plantas de tratamiento. A la
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hora de evaluar las dosis derivadas de dichas descargas, los modelos deberian
poder estimar la transferencia de los radionucleidos a través del sistema de
alcantarillado y su posterior emision al medio ambiente (por ejemplo, utilizando
modelos compartimentados'®). Podrian descargarse radionucleidos con el efluente
tratado a rios o aguas costeras, en cuyo caso deberian utilizarse los modelos
con las caracteristicas indicadas en el parrafo 5.20. Ademas, los radionucleidos
pueden estar asociados a los lodos de aguas residuales, que se gestionan de
diversas formas, lo cual incluye su reutilizacion como acondicionador del
suelo y fertilizante en terrenos agricolas, su tratamiento o eliminacion mediante
incineracion, o su traslado a un vertedero municipal de desechos. Deberian
utilizarse modelos adecuados para estimar la transferencia de radionucleidos
presentes en los lodos de aguas residuales a las cadenas alimentarias terrestres
y a la atmdsfera como consecuencia de la resuspension, segin proceda. También
puede ser necesario evaluar la exposicion de los trabajadores que intervienen en el
funcionamiento de los sistemas de alcantarillado y en las plantas de tratamiento.

5.22. Cuando se descargan radionucleidos de forma continua, estos se acumulan
en el medio ambiente de tal manera que pueden suponerse condiciones de
equilibrio. Las estimaciones de dosis deberian calcularse para el periodo de
tiempo en que se prevea la mayor exposicion a la radiacion. Las concentraciones
de la actividad en los medios naturales que se utilicen para estimar las dosis
deberian ser representativas de las condiciones en las que se puede suponer que
la acumulacion sea maxima. Por ejemplo, si se prevé que una instalacion estara
en funcionamiento durante 30 o 40 afos, la dosis deberia evaluarse con respecto
al trigésimo o cuadragésimo afio para tener en cuenta la acumulacién maxima
en el medio ambiente. En el caso de las instalaciones o actividades desde las
que se descarguen radionucleidos de periodo largo, las exposiciones maximas
pueden producirse mucho después del cese de las operaciones, por ejemplo como
consecuencia de la lentitud de los procesos de migracion de los radionucleidos
en el medio ambiente mas alla del periodo de explotacion. La evaluacion deberia
tener en cuenta esta posibilidad.

5.23. Deberia tenerse en cuenta la contribucion a la dosis procedente de los
descendientes radiactivos en las cadenas de desintegracion radiactiva. En
algunos casos, los productos de desintegracion pueden ser radiologicamente
mas significativos que el radionucleido padre, por lo que es importante tener en
cuenta el crecimiento de dichos productos de desintegracion. Entre los ejemplos

19 Los modelos compartimentados se utilizan para representar diferentes procesos de
transferencia entre los compartimentos de un sistema, suponiendo que cada compartimento es
una entidad homogénea.
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de productos de desintegracion radioldogicamente mas significativos que sus
radionucleidos padres figuran la cadena de desintegracion del uranio y el **'Pu,
que se desintegra en **'Am. Deberian justificarse los supuestos y enfoques
utilizados con respecto a los descendientes radiactivos, incluido el hecho de que
estos no se tengan en cuenta, si procede.

5.24. La transferencia de radionucleidos desde los medios naturales a las plantas
y animales de la cadena alimentaria humana deberia estimarse mediante el uso
de parametros genéricos de transferencia, como los factores de transferencia para
alimentos en los ecosistemas terrestres, marinos y de agua dulce que figuran en las
referencias [10 a 12]. Si es necesario perfeccionar la evaluacion —por ejemplo,
cuando las dosis estimadas inicialmente utilizando factores de transferencia
genéricos estén por encima o cerca de los criterios de dosis seleccionados—,
podria ser necesario el uso de factores de transferencia basados en mediciones
especificas del emplazamiento; sin embargo, podria ser dificil obtener dichos
factores de transferencia para una evaluacion prospectiva. El o6rgano regulador
deberia decidir si en una evaluacion deberian utilizarse datos especificos del
emplazamiento basados en mediciones. Las incertidumbres en los parametros de
transferencia resultantes de la falta de datos especificos de un emplazamiento
pueden compensarse mediante el uso de datos genéricos con supuestos prudentes,
aunque dichos supuestos no deberian ser excesivamente pesimistas.

5.25. En el caso de las instalaciones que requieran una evaluacion compleja,
puede realizarse una estimacion preliminar de la dispersion y transferencia al
medio ambiente en las etapas iniciales de un proceso de autorizacion utilizando
modelos conservadores sencillos y datos meteoroldgicos e hidroldgicos genéricos
para la region (por ejemplo, procedentes de datos publicados o de registros de
las estaciones meteorologicas o hidrologicas mas cercanas, que a veces pueden
estar situadas desde decenas a centenares de kilometros de los emplazamientos).
En etapas posteriores del proceso de autorizacion, deberian utilizarse, a medida
que estén disponibles, los datos meteorologicos e hidrologicos procedentes
de mediciones realizadas en el emplazamiento o muy cerca del lugar en que
se encuentre la instalacion. Dichas mediciones locales suelen realizarse en las
etapas de reconocimiento de emplazamientos y de construccion. Los requisitos
y recomendaciones sobre el tipo y contenido de los datos que deberian estar
disponibles en las etapas posteriores del proceso de concesion de licencias pueden
consultarse en la publicacion N° NS-R-3 (Rev. 1) de la Coleccion de Normas
de Seguridad del OIEA, titulada Evaluacion del emplazamiento de instalaciones
nucleares [41]; la publicacion N° SSG-18 de la Coleccion de Normas de
Seguridad del OIEA, titulada Meteorological and Hydrological Hazards in Site
Evaluation for Nuclear Installations [42], y la publicacion N° NS-G-3.2 de la
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Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA, titulada Dispersion of Radioactive
Material in Air and Water and Consideration of Population Distribution in Site
Evaluation for Nuclear Power Plants [43].

Determinacion de las vias de exposicion

5.26. Deberian calcularse las dosis con respecto a una serie de vias de exposicion
que se consideren pertinentes para las descargas al medio ambiente en escenarios
concretos. En los parrafos siguientes se indican las posibles vias de exposicion,
tanto interna como externa, que podrian tenerse en cuenta.

5.27. Entre las posibles vias de exposicion para las emisiones de radionucleidos
a la atmosfera y aguas superficiales en condiciones normales de funcionamiento
(por lo general, para instalaciones nucleares como las centrales nucleares)
figuran, por ejemplo, las siguientes:

a) la inhalacion de material suspendido en un penacho atmosférico (gases,
vapores, aerosoles);

b) lainhalacion de material resuspendido;

c) laingestion de cultivos;

d) la ingestion de productos alimenticios de origen animal (leche, carne,
huevos);

e) laingestion de agua potable;

f) la ingestion de alimentos acuaticos (peces de agua dulce o salada,
crustaceos, moluscos);

g) la ingestion de alimentos del bosque (setas silvestres, bayas silvestres,
animales de caza);

h) la ingestion de leche materna o alimentos preparados localmente para
lactantes;

1)  laingestion involuntaria de tierra y sedimentos;

j)  la exposicion externa por radionucleidos en un penacho atmosférico
(radiactividad de la nube);

k) la exposicién externa por radionucleidos depositados sobre el suelo
(irradiacion del suelo) y sobre las superficies, y

1) la exposicion externa por radionucleidos presentes en el agua y los
sedimentos (es decir, vinculada a actividades en la costa, la nataciéon y la
pesca).

5.28. Entre las posibles vias de exposicion para las emisiones al sistema de

alcantarillado en condiciones normales de funcionamiento (por lo general, para
hospitales con departamentos de medicina nuclear) figuran las siguientes:
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a) lainhalacion de lodos de aguas residuales secos resuspendidos;

b) la exposicion externa por radionucleidos presentes en los lodos de aguas
residuales secos o htimedos, y

c) laingestion de alimentos afectados por el uso de lodos de aguas residuales
tratados con fines agricolas.

5.29. En el caso de algunas instalaciones o actividades, las fuentes de radiacion
podrian contribuir a las dosis externas para los miembros del publico que vivan
en las inmediaciones de la instalacion®. Otras vias de exposicién que conviene
tener en cuenta son las siguientes:

a) la exposicion externa debida a la irradiacion directa procedente de fuentes
de radiacion almacenadas en la instalacion (por ejemplo, procedente de
combustible gastado o desechos radiactivos);

b) la exposicion externa debida a la irradiacion directa procedente de fuentes
utilizadas en la instalacion (por ejemplo, procedente de irradiadores
industriales), y

c) la exposicion externa debida a la irradiacion directa procedente de
la instalacion (por ejemplo, procedente de componentes nucleares o
radiactivos de la instalacion o de componentes secundarios como desechos
almacenados, sistemas de refrigeracion o sistemas de vapor).

5.30. Dependiendo de los escenarios de exposicion y de las caracteristicas del
emplazamiento, puede que no sea necesario incluir en la evaluacion todas las vias
de exposicion enumeradas en los parrafos anteriores. En determinados casos,
podrian determinarse vias adicionales. La contribucion de una via de exposicion
a la dosis total depende de los radionucleidos en cuestion, los datos sobre habitos,
el tiempo de permanencia en un lugar y otras caracteristicas de la poblacion
objeto de estudio. Por lo tanto, es posible excluir de la evaluacion algunas vias
de exposicion si se considera que las dosis asociadas a ellas son inexistentes o
insignificantes. La decision de que no se tengan en cuenta determinadas vias de
exposicion deberia justificarse.

5.31. En algunas circunstancias, puede ser posible utilizar valores genéricos
para calcular las dosis derivadas de la ingestion con respecto a categorias muy

20 Los trabajadores expuestos a radiaciones procedentes de fuentes que no guarden
relacion directa con su trabajo han de recibir el mismo nivel de proteccion que los miembros
del publico (véase el parr. 3.78 de la publicaciéon GSR Part 3 [1]). Por consiguiente, a efectos
de la evaluacion del impacto radioldgico ambiental, dichos trabajadores del emplazamiento se
consideran miembros del publico.
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generales de alimentos solamente. Por ejemplo, solo pueden calcularse dosis en
general para la ingestion de cultivos, sin que sea posible especificar qué tipos
de cultivos es probable que se consuman. Sin embargo, si se han realizado
reconocimientos cerca del emplazamiento, puede ser conveniente utilizar valores
especificos del emplazamiento para los cultivos reales de la region.

Determinacion de la persona representativa en condiciones normales de
funcionamiento

5.32. La dosis para la persona representativa’' deberia calcularse utilizando
caracteristicas seleccionadas a partir de un grupo de personas representativo
de aquellas mas altamente expuestas de la poblacion. La Publicacion 101 de la
Comision Internacional de Proteccion Radiologica (ICRP) [44] ofrece orientacion
sobre las caracteristicas de la persona representativa.

5.33. El solicitante deberia especificar las caracteristicas de la persona
representativa con arreglo a la reglamentacion nacional y de acuerdo con los
requisitos del o6rgano regulador. Por ejemplo, el 6rgano regulador puede exigir
el uso de datos de habitos mas detallados y especificos del emplazamiento con
respecto a evaluaciones realizadas para determinados tipos de instalaciones o en
etapas posteriores del proceso de autorizacion.

5.34. Los datos sobre los habitos de la persona representativa deberian representar
los habitos tipicos de la poblacién que vive en la region en que se encuentra
la instalacion o en el Estado en general. Los datos sobre habitos utilizados en
una evaluacion pueden obtenerse a partir de estadisticas recopiladas a escala
nacional, regional o internacional o, cuando sea posible, de estudios realizados
en el lugar donde la instalacion estard en funcionamiento, o en sus proximidades.
Los datos sobre habitos incluyen las tasas de consumo de alimentos y agua
potable y las tasas de inhalacion. Entre las caracteristicas importantes a la hora
de evaluar las dosis para la persona representativa figuran la ubicacion hipotética

2l La ICRP define el concepto de persona representativa a los efectos de la proteccion
radioldgica. En la publicacion GSR Part 3 [1] se define a la persona representativa como el
“individuo que recibe una dosis que es representativa de las dosis que reciben los individuos
mas altamente expuestos de la poblacion”. La persona representativa no es un miembro real
de la poblacion, sino una persona de referencia definida mediante modelos dosimétricos y
datos de habitos caracteristicos de las personas mas altamente expuestas, que se utiliza en las
determinaciones de conformidad o en las evaluaciones prospectivas. La persona representativa
que ha de utilizarse a los efectos de la evaluacion y el control de las exposiciones debidas
a descargas en condiciones normales de funcionamiento se define en la legislacion o
reglamentacion nacional de algunos Estados.
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de la persona representativa (por ejemplo, su distancia y direccion con respecto
al punto de emision de radionucleidos). También es importante donde obtiene los
alimentos la persona representativa, la fraccion de los alimentos consumidos que
sea de origen local o regional, el tiempo que pasa en los distintos lugares, y las
fracciones de tiempo que pasa al aire libre y en interiores. El lugar en que vive la
persona representativa puede basarse en una persona o grupo de personas reales,
o en una persona o grupo de personas postulados que vivan en un lugar que se
haya seleccionado mediante el uso de supuestos prudentes (por ejemplo, cerca de
la valla o en una region donde cabe prever que tenga lugar la mayor deposicion
de radionucleidos en el suelo).

5.35. Deberian tenerse en cuenta los factores que reducen el nivel de exposicion
radioldgica donde vive la gente, como el grado de blindaje o filtrado que ofrecen
los edificios que se supone que estan habitados.

Evaluacion de la dosis para la persona representativa

5.36. La evaluacion del impacto radiologico en el publico deberia estimarse
utilizando la dosis efectiva individual para la persona representativa, que es
la suma de la dosis efectiva comprometida derivada de la incorporacion de
radionucleidos® (es decir, resultante de la exposicion interna por ingestion e
inhalacién) y la dosis efectiva resultante de la exposicion externa [1 y 3]. Las
dosis resultantes de la exposicion interna se calculan utilizando coeficientes
de dosis correspondientes a la incorporacion de radionucleidos por ingestion
e inhalacion, que proporcionan la dosis efectiva comprometida por unidad de
actividad de incorporacion, expresada en unidades de sieverts por becquerel
(Sv/Bq). Los valores tabulados de los coeficientes de dosis aplicables a los
miembros del publico pueden consultarse en varias publicaciones [1 y 45]. El
periodo de compromiso asumido por la ICRP para calcular los coeficientes de
dosis presentados en las referencias [1 y 45] es de 50 afios para las incorporaciones
en adultos y de 70 afios para las incorporaciones en nifios. Existen modelos
estandar para calcular la dosis efectiva resultante de la exposicion externa, asi
como compilaciones de coeficientes de dosis [1 y 46].

5.37. Se proporcionan coeficientes de dosis correspondientes a la exposicion
interna para diferentes grupos de edad [1 y 45]. Si existen circunstancias que

22 La “dosis comprometida” es la dosis de por vida que cabe prever como resultado
de una incorporacion. En orientaciones anteriores del OIEA se ofrece mas informacion:
INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Principles for Limiting Releases of
Radioactive Effluents into the Environment, IAEA Safety Series No. 77, [AEA, Vienna (1986).
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puedan dar lugar a que un grupo de edad concreto esté mas altamente expuesto,
ese grupo de edad deberia tenerse en cuenta en la evaluacion. La aplicacion de
diferentes coeficientes de dosis para diferentes grupos de edad deberia sopesarse
en relacion con la capacidad de predecir las concentraciones de radionucleidos
en el medio ambiente procedentes de una fuente y la capacidad de tener en
cuenta las incertidumbres en los datos relativos a los habitos de los individuos
expuestos. Las incertidumbres en las estimaciones de dosis, en particular para
los calculos prospectivos, no suelen reducirse considerablemente al aumentar
el nimero de grupos de edad para los que se proporcionan coeficientes de
dosis [44]. La especificacion de los grupos de edad deberia basarse en los
escenarios de exposicion para la instalacion y actividad en el emplazamiento
objeto de examen. El calculo de las dosis para entre dos y cuatro grupos de edad
deberia ser suficiente en la mayoria de los casos (por ejemplo, lactantes de 1 afio,
nifios de 10 afios y adultos). Tal vez sea necesario considerar por separado las
exposiciones del embrion o feto y de los lactantes amamantados, especialmente
si las descargas de yodo radiactivo son considerables.

Comparacion de las dosis estimadas con las restricciones de dosis y los
limites de dosis

5.38. A efectos de comparacion con las estimaciones de dosis, el Gobierno o el
organo regulador ha de establecer o aprobar una restriccion de dosis por debajo
del limite de dosis para los miembros del publico [1]. La publicacién GSG-8 [7]
proporciona orientacion sobre la definicion y el uso de restricciones de dosis
para la proteccion de los miembros del publico en situaciones de exposicion
planificadas.

5.39. La publicacion GSR Part 3 [1] exige que se establezca una dosis efectiva
anual de 1 mSv como limite para los miembros del publico en situaciones de
exposicion planificadas. En circunstancias especiales, podria aplicarse un
valor mas elevado en un solo afio si el promedio de la dosis durante cinco
afios consecutivos no excede de 1 mSv. Las restricciones de dosis deberian
seleccionarse de tal modo que estén dentro del rango de 0,1 a <1 mSv en un afio
y podrian ser distintas para diferentes instalaciones y actividades o escenarios de
exposicion [7]. El Gobierno o el érgano regulador puede definir un valor genérico
de la restriccion de dosis para determinados tipos de instalaciones o actividades
y una restriccion de dosis especifica (superior o inferior a la restriccion genérica)
para un caso particular [9].

5.40. Dado que las restricciones de dosis se refieren a una unica fuente, el 6rgano
regulador, al establecer la restriccion de dosis especifica para una instalacion
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o actividad, deberia tener en cuenta la posible contribucion a la dosis para la
persona representativa procedente de otras instalaciones o actividades situadas en
las proximidades o en el mismo emplazamiento.

5.41. Como parte de un proceso decisorio gubernamental o en una fase temprana
de un proceso de autorizacion, podria utilizarse un valor genérico de restriccion de
dosis con respecto a diferentes tipos de instalaciones o actividades (por ejemplo,
para instalaciones del ciclo del combustible nuclear) [7 y 9] para compararlo
con los resultados de la evaluacién inicial del impacto radiologico ambiental.
Posteriormente, los resultados de la evaluacion del impacto radiologico ambiental
deberian compararse con la restriccion de dosis especifica para la instalacion o
actividad objeto de examen que haya definido el 6rgano regulador.

5.42. Al considerar los impactos transfronterizos, los criterios utilizados para la
evaluacion del nivel de proteccion en otros Estados deberian estar en consonancia
con los criterios establecidos en esta guia de seguridad y deberian ser los mismos
que los utilizados para el Estado en que se encuentra la instalacion o actividad.

EVALUACION PARA LA PROTECCION DEL PUBLICO CONTRA
EXPOSICIONES POTENCIALES

5.43. Las instalaciones y actividades se disefian, construyen, ponen en servicio,
explotan o se realizan, mantienen y clausuran, y se regulan a lo largo de todas
estas etapas, con el fin de prevenir accidentes y mitigar sus consecuencias
y, de este modo, evitar o minimizar el riesgo de consecuencias radioldgicas
considerables para el publico, como los efectos deterministas y el aumento de los
efectos estocasticos, asi como los efectos adversos sobre el medio ambiente y los
bienes [1, 2, 47 y 48].

5.44. En el marco de la evaluacion de la seguridad que ha de realizarse para las
instalaciones y actividades [1 y 5], se postulan diversos tipos de accidente con el
fin de determinar dispositivos técnicos de seguridad y medidas operacionales para
reducir su probabilidad y, en caso de que se produzca un accidente, mitigar sus
consecuencias. Esta evaluacion de la seguridad permite analizar si se ha logrado
una defensa en profundidad adecuada y da una idea de la probabilidad de que
se produzcan diversos accidentes y de los posibles términos fuente (si los hay)
de tales escenarios de accidente, teniendo en cuenta las medidas de seguridad
aplicadas y su eficacia. Con el fin de evaluar prospectivamente las exposiciones
potenciales de los miembros del piiblico —tal como se exige en las publicaciones
GSR Part 3 [1] y SF-1 [2] y la publicacion N° SSR-2/1 (Rev. 1) de la Coleccion
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de Normas de Seguridad del OIEA, titulada Seguridad de las centrales nucleares:
Diserio [47]—, deberian tenerse en cuenta estos escenarios de accidentes, junto
con la probabilidad de que dichos accidentes se produzcan.

Enfoque de la evaluacion

5.45. La evaluacion prospectiva de las exposiciones potenciales deberia utilizar
estimaciones de las dosis para los miembros del publico resultantes de accidentes
postulados que se hayan determinado mediante un andlisis de la seguridad, o
deberia determinar una medida del riesgo de efectos sobre la salud®® basada en
la estimacion de dichas dosis. En la figura 3 se resumen los elementos de una
evaluacion de ese tipo. En términos generales, la primera fase deberia consistir
en determinar los escenarios de exposicion potencial®* sobre la base de la
evaluacion de la seguridad. A continuacion, el término fuente conexo para cada
escenario de accidente, incluidas las magnitudes y las caracteristicas fisicas y
quimicas pertinentes de las emisiones que determinaran el comportamiento
de los radionucleidos emitidos al medio ambiente, deberian incluirse como
datos de entrada para los modelos de dispersion y transferencia ambientales.
Seguidamente, la dispersion y la transferencia ambientales deberian estimarse
con los modelos pertinentes, teniendo en cuenta las condiciones ambientales
definidas, sobre la base de la informacion meteorologica e hidrologica.
Después, deberian determinarse las vias de exposicion pertinentes y la persona
representativa. Por ultimo, deberia obtenerse la dosis estimada, o una medida del
riesgo de efectos sobre la salud basada en la dosis estimada, y compararse con los
criterios establecidos aplicables.

Determinacion y seleccion de escenarios de exposicion potencial

5.46. En el caso de las instalaciones o actividades que, por su disefio, cuentan con
un nimero muy reducido de dispositivos técnicos de seguridad, la determinacion
y seleccion de escenarios de exposicion potencial suele tener en cuenta accidentes
observados con frecuencia, como accidentes industriales tipicos o sucesos
similares, como incendios y vertidos accidentales.

2 En el anexo II se explica con més detalle el concepto de “medida del riesgo de efectos
sobre la salud” como consecuencia de la exposicion a la radiacion resultante de accidentes
postulados.

4 En esta guia de seguridad, la expresién “escenarios de exposicion potencial” incluye
las caracteristicas de todos los sucesos o secuencias de sucesos que pueden dar lugar a un
accidente, incluidas las caracteristicas relativas al término fuente correspondiente y, cuando
proceda, su frecuencia o probabilidad.
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Determinacion y seleccion de
escenarios de exposicion potencial

Seleccion del término fuente

Modelizacion de la irradiacion
directa y de la dispersion y
transferencia en el medio ambiente

Determinacion de las vias de exposicion

Determinacion de la persona
representativa en caso
de exposiciones potenciales

Evaluacion de la dosis para la
persona representativa en caso de
exposiciones potenciales

Comparacion de las dosis y los riesgos
estimados con los criterios

Fig. 3. Componentes de una evaluacion en que se tienen en cuenta las exposiciones potenciales.
(La figura no pretende constituir un procedimiento detallado paso a paso, sino que se presenta
para ilustrar los elementos de la evaluacion y facilitar su descripcion).

5.47. En el caso de instalaciones con muchos dispositivos técnicos de seguridad,
para las que es necesario realizar un analisis complejo a fin de determinar
la probabilidad y las caracteristicas de los sucesos que puedan dar lugar a
exposiciones potenciales, puede ser necesario considerar y analizar en detalle
un mayor nimero de escenarios de accidente. Para dichas instalaciones pueden
ser necesarias técnicas complejas de evaluacion de la seguridad, que combinen
métodos deterministas y probabilisticos y, en algunos casos, la opinion de
expertos.

Seleccion del término fuente

5.48. Los tipos y cantidades de radionucleidos y las caracteristicas
fisicas y quimicas de los radionucleidos emitidos en un accidente pueden
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diferir considerablemente de los descargados en condiciones normales
de funcionamiento. La estimacion del término fuente caracteristico en caso de
accidente” deberia considerar los sucesos o la secuencia de sucesos que dan lugar
al accidente y las medidas de seguridad en la instalacion o actividad destinadas a
limitar la magnitud del término fuente.

5.49. En el caso de las instalaciones o actividades con inventarios reducidos
y pocos dispositivos técnicos de seguridad —como hospitales que utilizan
radioisotopos en medicina, pequefios laboratorios de investigacion y aplicaciones
con fuentes radiactivas en la industria—, la lista de accidentes observados con
frecuencia, cuya descripcion figura en el parrafo 5.46, deberia evaluarse con
técnicas de analisis de la seguridad conservadoras o simples para determinar los
términos fuente asociados.

5.50. En el caso de las instalaciones nucleares con grandes inventarios de
material radiactivo y dispositivos técnicos de seguridad complejos y en las
que las caracteristicas fisicas, quimicas o nucleares de los radionucleidos de la
instalacion puedan dar lugar a una emision de gran magnitud en caso de accidente,
deberian aplicarse siempre técnicas detalladas de analisis de la seguridad para
estimar términos fuente potenciales mas realistas. En las referencias [48 y 49]
puede consultarse mas informacion sobre la estimacion del término fuente en
caso de accidente.

5.51. Al estimar el término fuente, deberian tenerse en cuenta los procesos
fisicos y quimicos que se produzcan durante la secuencia de accidente, el
comportamiento de todo dispositivo de seguridad o los efectos de toda medida
de mitigacion, y el comportamiento de los radionucleidos dentro de la instalacion
antes de su emision al medio ambiente. En caso necesario, deberia facilitarse
un perfil temporal de la emision. Por ejemplo, en los accidentes de una central
nuclear, inicialmente pueden liberarse a la atmosfera radionucleidos de gases
nobles, seguidos en primer lugar por material radiactivo volatil y posteriormente
por otros materiales radiactivos en forma de aerosol o particulas. El perfil

% Los “términos fuente caracteristicos en caso de accidente” son términos fuente que
pueden considerarse una representacion exhaustiva de las caracteristicas de la instalacion o
actividad especifica en condiciones de accidente. Los términos fuente en caso de accidente
sefialados como caracteristicos de la instalacion o actividad pueden dividirse en diferentes
categorias en funcion de su frecuencia anual o la probabilidad de que ocurran y su magnitud.
Los términos fuente caracteristicos en caso de accidente no incluyen necesariamente el peor de
los escenarios posibles, que suele ser un supuesto muy prudente que incluye estimaciones de
consecuencias potenciales poco realistas. Para mas informacion, véase el anexo I1.
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temporal de la liberacion puede desarrollarse dividiendo el término fuente en
diferentes fases temporales.

5.52. En general, el término fuente deberia incluir la composicion y magnitudes
de los radionucleidos, la forma fisica (por ejemplo, gas, aerosol) y la forma
quimica, y el punto de emision y su altura (para una emision atmosférica) o
profundidad bajo la superficie (para una emision acuatica). La velocidad del flujo
y la energia térmica asociadas a la emision también pueden ser necesarias para
determinar la altura efectiva del penacho radiactivo.

Modelizacion de la irradiacion directa y de la dispersion y transferencia en
el medio ambiente

5.53. Un accidente en una instalacion o durante una actividad podria dar lugar
a la pérdida del blindaje o a un blindaje inadecuado y, en algunos casos, a una
exposicion externa considerable de las personas que vivan en las inmediaciones
de las instalaciones. En general, las instalaciones de gran tamafio estan situadas a
una distancia considerable de las zonas residenciales, por lo que la probabilidad
de que los miembros del publico se vean expuestos a la irradiacion directa,
incluso en caso de accidente, es baja. Por otro lado, instalaciones como hospitales
o0 pequetios poligonos industriales suelen estar mas cerca de zonas residenciales,
o pueden estar ocupadas por miembros del publico de forma transitoria, si bien
las fuentes de radiacion situadas en dichas instalaciones son mas pequeas.
La contribucion de la irradiacion directa a las exposiciones potenciales de los
miembros del publico como consecuencia de escenarios de accidente en todas
las instalaciones pertinentes deberia examinarse y analizarse utilizando modelos
para la evaluacion de la exposicion externa.

5.54. En el caso de instalaciones y actividades para las que esté justificado
realizar evaluaciones sencillas y conservadoras del impacto radioldgico,
deberian formularse supuestos prudentes sobre las condiciones meteoroldgicas
e hidrologicas que se utilizardn como datos de entrada en los modelos de
dispersion. Por ejemplo, puede suponerse una direccion uniforme del viento
para la dispersion atmosférica, condiciones de baja diluciéon atmosférica y
precipitacion en forma de lluvia en el momento del accidente postulado. Tales
supuestos darian resultados conservadores y evitarian la necesidad de obtener
datos especificos del emplazamiento. Sin embargo, supuestos que se consideran
conservadores para una via de exposicion concreta podrian no serlo para otras
vias de exposicion (por ejemplo, para la inhalacion podria suponerse que todas
las emisiones procedentes de la instalacion o actividad van a la atmosfera y que
no se emiten radionucleidos a los medios acuéticos; sin embargo, este supuesto
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podria no ser conservador para vias como la ingestiéon de alimentos producidos
mediante riego). Cuando intervienen diferentes vias, puede que no sea tan facil
determinar a priori el supuesto mas prudente, por lo que deberia evaluarse
detenidamente una solucion intermedia.

5.55. Si las dosis o los riesgos estimados estan por encima de los criterios
seleccionados debido al uso de supuestos en que la dosis se ha sobreestimado
ampliamente, la evaluacion deberia perfeccionarse utilizando, siempre que
sea posible, modelos y datos mas realistas. Por ejemplo, los parametros
meteorologicos, hidroldgicos y de otro tipo aplicables deberian basarse en
mediciones o estudios locales para reducir el nivel de incertidumbre. El uso de
datos meteorologicos e hidroldgicos en los modelos ambientales se describe con
mas detalle en los parrafos 5.18 a 5.25.

5.56. En el caso de instalaciones o actividades nucleares para las que esté
justificado realizar evaluaciones complejas y realistas, deberian utilizarse datos
meteorologicos e hidrologicos recogidos localmente, durante al menos entre 3
y 10 afios, para especificar las condiciones caracteristicas de dispersion en caso
de accidente [41 y 43]. Los datos meteorologicos e hidrologicos especificos del
emplazamiento relativos a las instalaciones nucleares suelen recopilarse durante
la etapa de evaluacion del emplazamiento; en la publicacion NS-G-3.2 [43] se
ofrecen orientaciones detalladas sobre el tipo y las caracteristicas de estos datos.
También pueden recogerse datos meteoroldgicos e hidrologicos para utilizarlos
en una evaluacion prospectiva de las exposiciones en condiciones normales
de funcionamiento. Sin embargo, es posible que dicha informacion no sea lo
suficientemente completa como para utilizarla en el analisis de accidentes; por
ejemplo, pueden faltar datos sobre el transporte a larga distancia de radionucleidos
en la atmoésfera o en medios acuaticos, o estos pueden estar disponibles solo
en forma de registros mensuales. En tal caso, deberian obtenerse datos mas
detallados, como datos por hora si es necesario, de los centros meteorologicos
o registros regionales pertinentes. También podrian obtenerse datos a partir de
modelos numéricos dinamicos de prediccion atmosférica o acuatica.

5.57. En el caso de las instalaciones nucleares y otras instalaciones que requieran
una evaluacion compleja, con el fin de reducir los esfuerzos de calculo, el
momento en que se produce el accidente podria seleccionarse mediante técnicas
de muestreo estadistico, como el muestreo ciclico o el muestreo estratificado.
Alternativamente, deberia realizarse una evaluacion utilizando un conjunto
completo de datos meteorologicos por horas a lo largo de todo un afio; en
cualquier caso, las condiciones de dispersion seleccionadas resultantes deberian
asociarse a una frecuencia de acaecimiento o a una probabilidad. En el caso de las
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instalaciones que requieran evaluaciones mas sencillas, deberia seleccionarse una
hora determinada o un pequefio conjunto de horas en que se produzca la emision;
se deberia velar por que los datos meteoroldgicos relativos a la hora seleccionada
sean conservadores con respecto al emplazamiento objeto de examen.

5.58. Los modelos de transferencia ambiental deberian ser adecuados para tener
en cuenta las condiciones de desequilibrio que suelen asociarse a las emisiones
accidentales procedentes de instalaciones y actividades. Ademas, también puede
haber variaciones considerables a corto plazo en el término fuente y en las
condiciones meteoroldgicas supuestas. Si existe la posibilidad de que se produzca
una emision de gran magnitud, deberian utilizarse modelos para estimar la
transferencia y la dispersion de radionucleidos en el medio ambiente a distancias
mas largas. Deberian utilizarse modelos de dispersion aplicables a las emisiones
a corto plazo y al transporte a larga distancia de radionucleidos, segiin convenga,
para estimar la dispersion y distribucion de radionucleidos en el medio ambiente.

Determinacion de las vias de exposicion

5.59. Las vias de exposicion que contribuyen de manera importante a la dosis
procedente de las emisiones accidentales pueden ser muy diferentes de las
correspondientes a las condiciones normales de funcionamiento. Por ejemplo, el
consumo de leche o verduras frescas inmediatamente después de un accidente
en una central nuclear podria ser una via importante de exposicion debido a
los radionucleidos de yodo de periodo corto. Por lo tanto, se deberia velar por
determinar adecuadamente y representar con modelos las vias de exposicion
pertinentes.

5.60. A continuacion figura una lista de posibles vias de exposicion pertinentes
para la estimacion de exposiciones potenciales debidas a emisiones accidentales
de radionucleidos que deberian tenerse en cuenta en la evaluacion:

a) la exposicion externa debida a la deposicion de radionucleidos en la piel;

b) laexposicion externa debida a la irradiacion directa procedente de la fuente;

c) laexposicion externa debida a la irradiacion directa procedente del penacho
atmosférico (radiactividad de la nube);

d) la exposicion externa debida a la deposicion sobre el suelo (irradiacion del
suelo) u otras superficies;

e) lainhalacion de radionucleidos procedentes del penacho atmosférico;

f)  lainhalacion de material resuspendido procedente de depdsitos;

g) la incorporacion de radionucleidos debida a la ingestion involuntaria de
material radiactivo depositado en el suelo o en otras superficies, y
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h) la incorporacion de radionucleidos debida al consumo de alimentos y agua
contaminados.

5.61. En funcion de los supuestos adoptados para la evaluacion de los escenarios
de accidente, la exposicion debida a la ingestion de alimentos contaminados
puede reducirse o evitarse mediante la pronta aplicacion de medidas protectoras.
Las dosis estimadas procedentes de otras vias de exposicion, como la inhalacion
y la exposicion externa, también pueden reducirse considerablemente en el
supuesto de que se apliquen medidas de proteccion de emergencia, como la orden
de permanecer en espacios interiores, la evacuacion y el suministro de profilaxis
con yodo. Por ejemplo, el blindaje y el filtrado que proporcionan las viviendas
pueden reducir en gran medida las dosis para las personas que permanecen en
espacios interiores durante un accidente. En la evaluacion deberian indicarse
claramente y justificarse debidamente las vias de exposicion, los factores de
blindaje y los supuestos relativos a las medidas protectoras, de acuerdo con
las medidas protectoras efectivas fuera del emplazamiento que se prevé que se
adopten para la instalacion o actividad objeto de examen.

Determinacion de la persona representativa en caso de exposiciones
potenciales

5.62. Sobre la base de datos de personas reales o hipotéticas que es probable
que estén mas altamente expuestas en un accidente, deberia determinarse una
persona representativa®® para la evaluacion de las dosis y los riesgos asociados a
las exposiciones potenciales. La persona representativa que se haya determinado
para las exposiciones potenciales puede diferir de la persona representativa para
las exposiciones en condiciones normales de funcionamiento.

5.63. Pueden determinarse diferentes grupos de poblacion expuesta, en funcion
de las caracteristicas del accidente o suceso y de la hora del dia o de la época
del afio de la emision postulada, con arreglo, por ejemplo, a las condiciones
meteorologicas o hidrologicas imperantes, a la posible ocupacién temporal
(p. €j., ocupacion diferente durante el dia y la noche, existencia de escuelas y
campamentos de verano, presencia de trabajadores cerca de la instalacion) y a las
variaciones estacionales en los habitos y en el consumo de productos alimenticios.

26 La ICRP utiliza el término “persona representativa” a la hora de tener en cuenta tanto
las descargas normales como las emisiones accidentales [44]. A pesar de utilizar el mismo
término y de la aplicabilidad de la definicion general a ambas situaciones, las caracteristicas
particulares de la persona representativa en cada caso, como su ubicacion, habitos y grupo de
edad, pueden ser diferentes.
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Un enfoque alternativo puede consistir en considerar los factores de ocupacion
media, asi como los hébitos y productos alimenticios de cada temporada.

5.64. Los puntos finales®’ de la evaluacion de las exposiciones potenciales podrian
diferir, dependiendo del tipo de evaluacion y de los criterios especificados. Por
ejemplo, en lugar de la especificacion de la dosis para la persona representativa
como punto final, podria utilizarse como punto final la dosis en un lugar
especifico (p. €j., la ciudad mas cercana de la region), a una distancia fija
(p. €j., 1 km, 5 km, 10 km) o a una distancia en la que se supere una determinada
dosis proyectada pertinente (p. ej., 100 mSv en los primeros siete dias, si dicho
valor es el nivel umbral de referencia para las medidas de proteccion [8]). En
algunos Estados, se utiliza como punto final la distribucion de las dosis o los
riesgos entre poblaciones afectadas mas amplias. Si bien existe flexibilidad
en las formas de considerar las exposiciones potenciales, y distintos Estados
adoptan enfoques diferentes, el uso de puntos finales y criterios particulares
deberia definirse y justificarse claramente en la reglamentacion pertinente o en
la evaluacion, para evitar malentendidos y la malinterpretacion de los resultados.

Evaluacion de la dosis para la persona representativa en caso de
exposiciones potenciales

5.65. Al considerar las exposiciones potenciales, para las dosis en el rango
de los efectos deterministas, deberia calcularse la dosis absorbida media en el
organo o tejido, ponderada por una eficacia bioldgica relativa adecuada para
el punto final bioldégico en cuestion. Para las dosis en el rango de los efectos
estocasticos, deberia calcularse la dosis efectiva resultante de la suma de la
dosis efectiva comprometida procedente de las vias de exposicion interna y
la dosis efectiva procedente de la exposicion externa. La dosis equivalente en
determinados 6rganos (por ejemplo, la tiroides) también puede utilizarse al
considerar las exposiciones potenciales.

5.66. Deberian calcularse dosis para diferentes grupos de edad debido a las
diferentes condiciones de exposiciéon y a los diferentes efectos radiologicos
conexos para los distintos grupos de edad. La experiencia demuestra que los
lactantes reciben dosis mas elevadas a través de algunas vias de exposicion, como
la exposicion de la glandula tiroides como consecuencia de la incorporacion

2" El Glosario de seguridad del OIEA [4] define “punto final” como una “medida de
proteccion o seguridad, radiologica o de otro tipo, que es el resultado calculado de un andlisis
o una evaluacion”. Entre los puntos finales comunes figuran estimaciones de dosis o riesgo y
concentraciones ambientales previstas de radionucleidos.
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de yodo radiactivo, que podria emitirse en caso de accidente en un reactor
nuclear [50].

5.67. Deberian definirse los periodos de tiempo pertinentes a lo largo de los
cuales podrian producirse exposiciones y las vias de exposicion pertinentes
que se utilizaran en la evaluacion. Por ejemplo, las dosis estimadas debidas a la
inhalacion del penacho radiactivo en las primeras 24 horas tras un accidente o
las dosis estimadas debidas a la ingestion de hortalizas de hoja verde durante el
periodo inicial de tres meses podrian utilizarse como indicadores del principal
impacto radioldgico potencial. En otros casos, podrian estimarse dosis durante
periodos mas largos; por ejemplo, desde el momento en que se produce un
accidente hasta un afno después. Al comparar las dosis estimadas con los criterios,
deberian indicarse claramente los periodos de tiempo y las vias de exposicion
que se hayan considerado en la evaluacion.

Comparacion de las dosis y los riesgos estimados con los criterios

5.68. La publicacion GSR Part 3 [1] dispone que es necesario evaluar las
probabilidades y la magnitud de las exposiciones potenciales y que el érgano
regulador establezca restricciones®®. A la hora de tener en cuenta exposiciones
potenciales en que se utilice como punto final una dosis o una medida del riesgo
de efectos sobre la salud, las restricciones establecidas por el érgano regulador
deberian ser un criterio de dosis o un criterio de riesgo de referencia, segun
proceda.

5.69. En el caso de las instalaciones y actividades que requieran una evaluacion
sencilla basada en escenarios de exposicion potencial definidos de forma
conservadora (p. ej., instalaciones con inventarios pequefios de material
radiactivo y fuentes con escasa capacidad de emision radiactiva en un accidente),
normalmente se estima la dosis para la persona representativa debida a accidentes
caracteristicos, y deberian utilizarse dosis de uno a varios milisieverts (mSv), por
lo general 5 mSv, como criterios de decision.

5.70. La dosis estimada para la persona representativa, combinada con la
probabilidad determinada en la especificacion del término fuente y con
la probabilidad determinada por las caracteristicas de la transferencia ambiental
(p. ¢j., por la fraccion de tiempo durante el afio en que los vientos soplan

28 El parrafo 3.15 de la publicacién GSR Part 3 [1] dispone ademés que es necesario
evaluar el numero de personas que puedan verse afectadas por exposiciones potenciales; sin
embargo, el alcance de esta guia de seguridad se limita a los efectos sobre las personas.
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hacia la ubicacion de la persona representativa), puede transformarse en una
indicacion del riesgo de efectos sobre la salud mediante coeficientes de riesgo
proporcionados, por ejemplo, por la ICRP [51]. El uso de una indicacion del
riesgo de efectos sobre la salud deberia aplicarse con arreglo a las practicas y
reglamentacion nacionales. Tales indicaciones del riesgo de efectos sobre la salud
deberian utilizarse solamente en el marco de una evaluacion prospectiva del
impacto radiologico ambiental, tal como se describe en esta guia de seguridad,
y no para determinar si un efecto manifiesto sobre la salud de una persona puede
atribuirse a la exposicion radiologica. El anexo II ofrece mas informacion sobre
la estimacion del riesgo.

5.71. El Gobierno o el 6rgano regulador ha de establecer o aprobar restricciones
de riesgos [1], segiin proceda, a la hora de tener en cuenta las exposiciones
potenciales. Podrian establecerse restricciones del riesgo sobre la base de las
recomendaciones del Grupo Internacional Asesor en Seguridad Nuclear [52] o
de la ICRP [3 y 51]. En el apéndice se ofrece orientacion para establecer criterios
de riesgo con respecto al examen de las exposiciones potenciales. En el anexo II
se ofrece mas informacion sobre la definicion de una medida del riesgo y el uso
de restricciones del riesgo, y en la publicacion GSG-8 [7] se ofrece orientacion
al respecto.

5.72. Cuando se realiza una evaluacion de las exposiciones potenciales para
una instalacion nuclear, y dicha evaluacion emplea escenarios de accidentes
caracteristicos definidos, normalmente se estima la dosis correspondiente a un
conjunto reducido de accidentes. En tal caso, los criterios para decidir si el riesgo
de las exposiciones potenciales es aceptable deberian definirse en relacion con
la dosis (p. €j., podria utilizarse una dosis en el rango de 10 a 100 mSyv, ya que
son valores que activan la aplicacion de determinadas medidas protectoras [8]).
Podrian definirse diferentes valores para los criterios de dosis dentro de ese rango,
en funcion de las diferentes frecuencias anuales de esos escenarios de accidentes
caracteristicos: para los accidentes con frecuencias estimadas mas altas, los
criterios de dosis deberian ser mas bajos que para los accidentes con frecuencias
muy bajas. Aunque los puntos finales y los criterios de este tipo de evaluacion
se expresan en relacion con las dosis, puesto que las frecuencias de accidentes
intervienen en la fijacion de los criterios, existe una nocion implicita de riesgo y
los resultados pueden relacionarse con los criterios establecidos en el apéndice.

5.73. Las instalaciones nucleares que cuentan con numerosos dispositivos
técnicos de seguridad también pueden utilizar técnicas complejas de evaluacion
de la seguridad que combinen métodos deterministas y probabilisticos y la
opinion de expertos para evaluar la probabilidad y la magnitud de las dosis para
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la persona representativa, lo cual puede convertirse en una indicacion del riesgo
y compararse con un criterio de riesgo. El organo regulador deberia tener en
cuenta los criterios descritos en el apéndice para definir los criterios de riesgo
pertinentes para este enfoque. En el anexo II se describen los aspectos basicos de
estos tipos de evaluacion de las exposiciones potenciales.

5.74. Otra opcioén puede ser expresar los criterios de manera cualitativa, en
funciéon de si una determinada consecuencia para el publico seria inaceptable.
Por ejemplo, un criterio podria ser que no serian aceptables medidas protectoras
muy perturbadoras, como una evacuaciébn o reubicaciéon a gran escala y
prolongada, como resultado de un escenario de accidente potencial especificado
para la instalacion o actividad®’. Aunque se trata, en principio, de un criterio
cualitativo, la necesidad de tales medidas protectoras deberia determinarse
utilizando estimaciones de las dosis proyectadas (o magnitudes operacionales
conexas) y comparando estas estimaciones con los criterios de decision en
respuesta a emergencias, por ejemplo, los niveles de referencia proporcionados
en la publicacion GSG-2 [8]. Si se utiliza este enfoque, el 6rgano regulador
deberia definir los criterios de decision relativos a la aplicacion de las medidas
protectoras que se utilizaran para la evaluacion de las exposiciones potenciales
en consonancia con los requisitos establecidos en la publicacion GSR Part 7 [6].

5.75. Al considerar los impactos transfronterizos, los criterios utilizados para
el examen de las exposiciones potenciales en otros Estados deberian estar en
consonancia con los criterios establecidos en la presente guia de seguridad vy,
en principio, deberian ser los mismos que los utilizados en el Estado en que se
encuentre la instalacion o actividad.

CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA EVALUACION DE LA
PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE

5.76. El objetivo general de la proteccion del medio ambiente establecido por
la ICRP es velar por el mantenimiento de la diversidad bioldgica y garantizar la
conservacion de las especies y la salud de los habitats naturales, las comunidades
y los ecosistemas [3 y 53]. Ello concuerda con la publicacion SF-1 [2] (véase

2 Este enfoque es coherente con los requisitos del OIEA para el disefio de centrales
nucleares en caso de accidentes con consecuencias importantes fuera del emplazamiento,
respecto a lo cual solo sean aceptables medidas protectoras de alcance limitado en el
tiempo y las areas de aplicacion y se evite o reduzca al minimo la contaminacioén fuera del
emplazamiento [47].
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el parr. 3.7). Las consideraciones relativas a la proteccion del medio ambiente
pueden diferir de un Estado a otro y deberian estar sujetas a la reglamentacion
y directrices de las autoridades nacionales competentes, incluidos los 6rganos
reguladores.

5.77. En los parrafos 1.6 a 1.19 de la publicacion GSR Part 3 [1] se describe
el sistema de proteccion y seguridad, que tiene por objeto evaluar, gestionar y
controlar la exposicion de las personas a las radiaciones y que, en general, prevé
una proteccion adecuada del medio ambiente contra los efectos nocivos de las
radiaciones ionizantes. Los parrafos 1.32 a 1.35 de la publicacion GSR Part 3 [1],
relativos a la proteccion del medio ambiente, reconocen que algunos reglamentos
nacionales exigen la demostracion explicita (en lugar de la suposicion) de que
se protege el medio ambiente. El parrafo 1.34 de la publicacion GSR Part 3 [1]
también sefiala que “la evaluacién de impactos en el medio ambiente se debe
considerar de forma integrada junto con otras caracteristicas del sistema de
proteccion y seguridad” y que “el enfoque de la proteccion de las personas y el
medio ambiente no se limita a la prevencion de los efectos radiolégicos en los
seres humanos y en otras especies”.

5.78. Algunos Estados, sobre la base de la experiencia o el andlisis simplificado,
pueden considerar que no es necesaria una evaluacion especifica de los efectos
en el medio ambiente. En estos casos, el 6rgano regulador puede decidir que no
es necesario que la evaluacion del impacto radiolégico ambiental tenga en cuenta
de forma explicita las exposiciones de la flora y la fauna.

5.79. Otros Estados pueden considerar que es necesario que en las evaluaciones
del impacto radioldgico ambiental de determinadas instalaciones y actividades se
incluyan la estimacion y el control de las exposiciones de la flora y la fauna. En
cualquier caso, deberia aplicarse el requisito del enfoque graduado [1] para que
el esfuerzo destinado a realizar la evaluacion sea proporcional al nivel de riesgo
previsto.

5.80. Dado que se prevé que el riesgo radioldgico para las poblaciones de flora
y fauna derivado del funcionamiento de las instalaciones y la realizacion de
actividades en condiciones normales sea bajo, los métodos utilizados para evaluar
el impacto sobre la flora y la fauna deberian ser practicos y sencillos, deberian
basarse en los conocimientos cientificos sobre los efectos de la radiacion, y no
deberian imponer una carga innecesaria al explotador o al 6rgano regulador. La
ICRP [53 y 54] ofrece un enfoque practico para evaluar y gestionar los efectos
sobre la flora y la fauna debidos a las emisiones radiactivas al medio ambiente.
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5.81. Con respecto a los marcos nacionales o internacionales en que se requiera
tener en cuenta de manera explicita la proteccion de la flora y la fauna®’, el anexo I
de la presente guia de seguridad ofrece un ejemplo de metodologia para evaluar
el impacto sobre la flora y la fauna en condiciones normales de funcionamiento®',
sobre la base del enfoque de la ICRP para la proteccion de diferentes ecosistemas
en el medio ambiente [53 y 54].

6. CONSIDERACIONES RELATIVAS
A LA VARIABILIDAD Y LA INCERTIDUMBRE
EN LAS EVALUACIONES DEL IMPACTO
RADIOLOGICO AMBIENTAL

6.1. La incertidumbre refleja el estado de los conocimientos sobre el sistema
que se investiga. En una evaluacion del impacto radiologico ambiental, la
incertidumbre hace referencia a la exactitud con la que pueden estimarse las dosis
o el riesgo. Las principales fuentes de incertidumbre se derivan del conocimiento
incompleto de las condiciones de exposicion de la persona representativa y de la
variabilidad de los pardmetros de los modelos. Esto ultimo incluye variaciones
tanto en los procesos de transporte de radionucleidos debido a la dispersion
atmosférica y acudtica como en la transferencia de radionucleidos entre los
distintos compartimentos ambientales y, en el caso de los seres humanos,
variaciones en la ubicacion y los habitos de vida de las personas dentro de un
grupo (por ejemplo, ingesta de alimentos, tiempo de permanencia en distintos
lugares). Otras fuentes de incertidumbre pueden estar relacionadas con el término
fuente y la demografia. Al definir la metodologia, incluidos los criterios de
decision, el 6rgano regulador o el solicitante deberian tener en cuenta los aspectos
relacionados con la variabilidad y la incertidumbre, segtin proceda.

6.2. El nivel de incertidumbre en una evaluacion prospectiva del impacto
radioldgico ambiental deberia permitir llegar a una conclusion sobre si las dosis

3 Por ejemplo, el Convenio sobre la Prevencion de la Contaminaciéon del Mar por
Vertimiento de Desechos y otras Materias [55] exige la evaluacion explicita del impacto
radiologico sobre la flora y la fauna marinas resultante del vertido de materiales que contengan
radionucleidos. El OIEA ha desarrollado un procedimiento de evaluacion radiologica para tal
fin [56].

31 No se tienen en cuenta las exposiciones potenciales de la flora y la fauna, ya que no
son susceptibles de control reglamentario en condiciones de accidente.
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reales para los miembros del publico superarian o no los limites de dosis o las
restricciones de dosis establecidos por el 6rgano regulador nacional. Cuando no
se disponga de informacion o datos suficientes, deberian utilizarse supuestos
conservadores [44]. Sin embargo, el uso de un gran nimero de supuestos
conservadores puede dar lugar a una sobreestimacion poco realista de las dosis,
por lo que deberia evitarse [44].

6.3. Los datos sobre habitos y las caracteristicas del entorno para estimar dosis
para la persona representativa deberian elegirse sobre la base de supuestos
razonablemente conservadores y plausibles. En su Publicacion 101 [44], la
ICRP examina las caracteristicas de un enfoque que utiliza valores inicos para
parametros y datos sobre habitos pertinentes para la evaluacion de la dosis. Para
estas evaluaciones, en algunos casos podrian utilizarse percentiles altos en la
distribucion de los datos sobre habitos (por ejemplo, el percentil 95), aunque no
es razonable suponer percentiles altos en los datos sobre habitos para todas las
vias de exposicion. Por defecto o para una evaluacion inicial, pueden tomarse
los valores unicos recomendados para los parametros de transferencia ambiental
de la bibliografia disponible [10 a 12], o podrian utilizarse promedios de valores
medidos, cuando se disponga de ellos. La dosis resultante al aplicar este enfoque
deberia compararse directamente con los criterios radioldgicos.

6.4. Otro enfoque descrito en la Publicacion 101 de la ICRP [44] es el uso de
distribuciones de frecuencias de los parametros de los modelos en combinacion
con métodos estadisticos, como el método de Montecarlo, como base para la
evaluacion de la dosis, lo cual dara lugar a una distribucion de la dosis estimada.
Para las evaluaciones en que se vaya a utilizar una distribucion de los datos sobre
hébitos, el enfoque deberia consistir en comparar un percentil alto (por ejemplo,
el percentil 95) de la distribucion de dosis resultante con los criterios de dosis
establecidos por el 6rgano regulador. En los casos en que se carezca de datos
sobre la variabilidad de los parametros de transferencia, no deberia aplicarse de
forma sistematica el uso de distribuciones de frecuencias, ya que dicho uso no
siempre conduce a resultados conservadores.

6.5. Laexistencia de variabilidad e incertidumbre en una evaluacion del impacto
radioldgico ambiental no deberia implicar necesariamente la necesidad de realizar
estudios muy complejos y, en ocasiones, no concluyentes. El solicitante y el
organo regulador deberian ser conscientes de las limitaciones de los resultados de
este tipo de evaluacion y proceder con la debida cautela a la hora de seleccionar
los modelos y parametros y de extraer conclusiones de los resultados, segun
convenga, sobre todo cuando los resultados estén muy proximos a los criterios
de decision.
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6.6. Es necesario establecer programas de monitorizacion de las fuentes
y de monitorizacién del medio ambiente una vez que la instalacion esté en
funcionamiento o se esté llevando a cabo la actividad [1]. Dichos programas son
necesarios para comprobar si las descargas cumplen los limites autorizados y si los
modelos y datos utilizados son adecuados. Los programas de monitorizacion de
las fuentes y del medio ambiente contribuyen a reducir las incertidumbres de las
evaluaciones del impacto radiologico ambiental. En la publicacion RS-G-1.8 [18]
se ofrece orientacion sobre los programas de monitorizacion del medio ambiente
y monitorizacion de las fuentes con fines de proteccion radioldgica.

6.7. Deberian realizarse estudios de sensibilidad para determinar las fuentes
de incertidumbre mas importantes y los procesos que mas contribuyen a la
incertidumbre. Sobre esta base, pueden llevarse a cabo nuevas investigaciones,
modelizaciones o recogida de datos experimentales, si se considera necesario
reducir el nivel de incertidumbre.

6.8. Abordar la variabilidad y la incertidumbre en la evaluacion de las
exposiciones potenciales es mas complejo. Los motivos son los siguientes:

a) Los escenarios seleccionados para la evaluacion, incluidos los términos
fuente y las condiciones ambientales en el momento del accidente, pueden
no ser representativos de lo que realmente podria ocurrir.

b) La probabilidad o frecuencia de los escenarios de accidente que se hayan
supuesto en la evaluacion puede ser muy incierta. El analisis determinista
conservador trata de evitar el problema suponiendo ciertos fallos de sistema
y sucesos iniciadores representativos delimitantes. Si, por ejemplo, se
utilizan técnicas de andlisis probabilistico de la seguridad para estimar las
frecuencias de accidentes, estas frecuencias se determinan combinando
muchos sucesos o probabilidades de fallo, teniendo cada uno de ellos su
propia incertidumbre.

c¢) A diferencia de las estimaciones de las exposiciones resultantes de
las descargas en condiciones normales de funcionamiento, que suelen
producirse de forma mas o menos continua y pueden promediarse a lo
largo de un aflo para nivelar las fluctuaciones, las exposiciones potenciales
normalmente variaran a lo largo del tiempo y el impacto dependera de
las condiciones reales de exposicion en el momento del accidente (por
ejemplo, las condiciones meteoroldgicas y la ubicacion de los miembros
del publico).

d)  Adiferencia de las estimaciones de las exposiciones resultantes de descargas
en condiciones normales de funcionamiento, que pueden validarse
retrospectivamente mediante los programas de monitorizacion ambiental
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establecidos en la etapa operacional, dicha validacién retrospectiva no es
posible en el caso de las exposiciones potenciales.

6.9. Deberian tenerse en cuenta las incertidumbres a la hora de definir y utilizar
los criterios para tomar decisiones sobre la aceptabilidad de las exposiciones
potenciales de una instalacién o una actividad. Los criterios utilizados para las
exposiciones potenciales deberian expresarse preferentemente en rangos o en
ordenes de magnitud (véase el apéndice).
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Apéndice

CRITERIOS DE RIESGO PARA LA EVALUACION
DE LA EXPOSICION POTENCIAL DEL PUBLICO

A.l. En el presente apéndice figuran los criterios establecidos por las
organizaciones internacionales competentes, que el o6rgano regulador deberia
utilizar como orientaciéon para definir los criterios nacionales. Los criterios
establecidos en el presente apéndice se refieren al riesgo de efectos sobre la salud
para los distintos miembros del publico como consecuencia de exposiciones
potenciales a la radiacion. Quedan fuera del ambito de esta guia de seguridad
otros tipos de efectos derivados de accidentes en que se produzcan grandes
emisiones al medio ambiente, por ejemplo, de caracter social, economico y
medioambiental. En el anexo II se presentan mas consideraciones e informacion
sobre las definiciones de riesgo y la evaluacion de las exposiciones potenciales.

GRUPO INTERNACIONAL ASESOR EN SEGURIDAD NUCLEAR

A.2. En 1995, el Grupo Internacional Asesor en Seguridad Nuclear examind
las metas de seguridad para la exposicion potencial [52]. El parrafo 42 de la
referencia [52] dispone que con respecto al riesgo individual para un miembro
del publico “parece conveniente que el riesgo de exposicion potencial para las
personas del publico, expresado como la probabilidad anual de muertes atribuible
a una sola instalacion, no exceda de 107°”. El parrafo 45 de la referencia [52]
también dispone que “parece razonable esperar que los accidentes que requieran
contramedidas simples de caracter local tengan una probabilidad anual que no
supere aproximadamente 10, En estos tipos de accidente, se prevé que los
miembros del piblico mas altamente expuestos reciban dosis en el rango de 10
a 100 mSv. En el caso de accidentes mas graves en que los miembros del publico
mas altamente expuestos puedan recibir una dosis de 1 Sv, el parrafo 46 de la
referencia [52] dispone que es probable que, debido a las consecuencias de
caracter social, “se requiera una probabilidad anual de un accidente de ese tipo
de 10"

A.3. En 1999, el Grupo Internacional Asesor en Seguridad Nuclear también
facilitd metas de riesgo para las centrales nucleares [57]. La referencia [57]
recomienda que la frecuencia de aparicion de dafios graves en el nucleo deberia
ser inferior a 10~ sucesos por afo de explotacion para las centrales nucleares
existentes y sugiere que la aplicacion de todos los principios de seguridad podria
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contribuir a un objetivo mejorado no superior a 10~ sucesos al afio para las
centrales nucleares nuevas. La referencia [57] también indica que las medidas
de gestion de accidentes severos y las medidas de mitigacion deberian reducir,
en un factor de al menos diez, la probabilidad de que se produzcan grandes
emisiones radiactivas fuera del emplazamiento que requieran una respuesta fuera
del emplazamiento a corto plazo. En la referencia [52] se dispone que estas metas
corresponderian a un riesgo individual de muerte para un miembro del publico
muy inferior a 10> por afio de explotacion de una central existente o 10°° por afio
de explotacion de una central nueva.

COMISION INTERNACIONAL DE PROTECCION RADIOLOGICA

A.4. La ICRP recomienda que, para la evaluacion de exposiciones potenciales,
las restricciones del riesgo relacionadas con una fuente deberian ser del mismo
orden de magnitud que el riesgo para la salud que impliquen las restricciones de
dosis para la misma fuente (Publicacion 103 de la ICRP, publicada en 2007 [3]).
La Publicacion 64 de la ICRP, publicada en 1993 [51], dispone lo siguiente:

“Uno de los procedimientos para aplicar restricciones relacionadas con la
fuente a sucesos probabilisticos consiste en expresar la probabilidad de una
secuencia de sucesos como una funcioén de la dosis que se recibird en caso
de que la secuencia se produzca realmente. Dicha restriccion expresaria la
maxima probabilidad que puede permitirse con respecto a secuencias que
superen una determinada magnitud de la dosis”.

A.5. La Publicacion 64 de la ICRP [51] proporciona un rango de probabilidades
en un afio que puede utilizarse para definir las restricciones del riesgo; la maxima
probabilidad de un accidente severo con algunas consecuencias deterministas o
de que se produzcan efectos graves para la salud deberia ser de entre 10 ®y 107
por afio. El esquema completo se reproduce en el cuadro 2. En el caso de los
sistemas complejos, deberian agruparse las secuencias de sucesos similares
combinando sus probabilidades y tomando la peor consecuencia de cualquier
secuencia individual para representar al grupo en su conjunto. La referencia [51]
indica que los valores del cuadro 2 pretenden ilustrar los tipos de restricciones
que podrian imponerse sobre la base de la experiencia adquirida, teniendo en
cuenta los beneficios derivados de la practica concreta. Ademas, sefiala que los
valores del cuadro 2 también podrian imponerse como restricciones provisionales
a falta de experiencia operacional, quedando sujetos a revision a medida que
se adquiera experiencia, y en tales casos las restricciones pueden considerarse
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limites superiores. La referencia [51] subraya que estas restricciones se refieren a
la exposicion potencial de una persona, y no de una poblacién en su conjunto.

CUADRO 2. RANGO DE PROBABILIDADES EN UN ANO A PARTIR
DEL CUAL PUEDE SELECCIONARSE UNA RESTRICCION DEL
RIESGO [51]

Impacto Rango de
p probabilidad

Secuencias de sucesos que se tratan como exposicion normal 1071072

Secuencias de sucesos que dan lugar a efectos estocasticos 102-107°

tnicamente, pero por encima de los limites de dosis

Secuencias de sucesos que dan lugar a dosis en que algunos efectos 10°-10°¢

radiolégicos son deterministas

Secuencias de sucesos que dan lugar a dosis en que es probable que <107

se produzca la muerte
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Anexo I

EJEMPLO DE METODOLOGIA GENERICA PARA EVALUAR
LAS EXPOSICIONES DE LA FLORA'Y LA FAUNA
DURANTE EL FUNCIONAMIENTO NORMAL
DE INSTALACIONES Y ACTIVIDADES

I-1. El presente anexo muestra, a modo de ejemplo, una metodologia genérica
para evaluar y controlar la exposicion a la radiacion de la flora y la fauna debida a
descargas durante el funcionamiento normal de las instalaciones y la realizacion
de actividades. La metodologia que aqui se presenta se basa en el enfoque de
la ICRP para la proteccion del medio ambiente [I-1 y I-2]; en el presente anexo
también se describen los aspectos clave del enfoque de la ICRP y la base de esta
metodologia.

[-2. La necesidad de evaluar de manera explicita la proteccion de la flora
y la fauna esta sujeta a la reglamentacion nacional o internacional aplicable y
depende de las caracteristicas de la instalacion o actividad y de las condiciones
medioambientales objeto de examen. La metodologia descrita en el presente
anexo puede utilizarse, si se considera necesario, como complemento de la
evaluacion de las exposiciones de los seres humanos, descrita en la seccidén 5
de la presente guia de seguridad, en el marco de una evaluacion prospectiva del
impacto radioldgico ambiental.

I-3. A menudo, en el caso de actividades o instalaciones que requieran una
evaluacion simple del impacto radiologico ambiental, no se considera necesario
el examen explicito de las exposiciones de la flora y la fauna, sobre la base
de que no se prevé un impacto radioldgico considerable en el medio ambiente
que tenga efectos sobre las poblaciones de flora y fauna, debido, por ejemplo,
al inventario limitado de radionucleidos en la instalacion o a las caracteristicas
intrinsecamente seguras de la instalacion o actividad.

I-4. En el caso de las instalaciones y actividades para las que se requiera una
evaluacion del impacto radioldgico ambiental mas compleja, por ejemplo para
las instalaciones nucleares y para la extraccion y el procesamiento de uranio,
el Gobierno o el 6rgano regulador pueden considerar necesario examinar de
manera explicita la exposicion a la radiacion de la flora y la fauna, en funcién
de la reglamentacion nacional o internacional aplicable. En estos casos, puede
utilizarse el enfoque de la ICRP para evaluar y controlar los efectos de la radiacion
en la flora y la fauna [I-1 y I-2]; dicho enfoque es coherente y compatible con
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enfoques similares utilizados en algunos Estados [I-3 a I-5]. El enfoque de la
ICRP utiliza los conceptos de “animales y plantas de referencia” y “organismo
representativo”, y criterios en forma de “niveles de referencia derivados”. Estos
conceptos y criterios se describen a continuacion.

I-5. La metodologia que figura en el presente anexo es de caracter genérico.
Para la mayoria de las instalaciones y actividades en condiciones normales de
funcionamiento y para la mayoria de las condiciones ambientales, una evaluacion
genérica como la descrita en el presente anexo seria suficiente para demostrar
el nivel de proteccion radioldgica de la flora y la fauna. Sin embargo, un
planteamiento genérico puede no ser adecuado para la evaluacion del impacto
sobre la flora y la fauna en circunstancias particulares, por ejemplo cuando se
trata de especies protegidas o en peligro de extincion. Para estos casos, puede ser
necesaria una evaluacion mas especifica.

I-6. El o6rgano regulador u otra autoridad competente podria determinar las
situaciones medioambientales especificas que justifiquen una consideracion
especial, distintas de las situaciones mas genéricas que figuran en el presente
anexo. Los supuestos y tipos de evaluacion para las situaciones que requieran
una consideracion especial se determinarian de comun acuerdo con el solicitante,
el organo regulador y otras autoridades con responsabilidades en materia de
proteccién ambiental. En cualquier caso, los métodos descritos en el presente
anexo podrian utilizarse como herramienta de cribado para esas circunstancias
particulares.

ASPECTOS CLAVE DEL ENFOQUE DE LA ICRP PARA LA
PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE

I-7. La ICRP recomienda que los objetivos de la proteccion ambiental deberian
ser evitar o reducir la frecuencia de los efectos de la radiacion perjudiciales
para la biota hasta un nivel en que tendrian un impacto insignificante para el
mantenimiento de la diversidad bioldgica, la conservacion de las especies,
o la salud y el estado de los habitats naturales, las comunidades y los
ecosistemas [I-1, I-2 y 1-6]. Esta recomendacion esta en consonancia con el
parrafo 3.28 de la publicacion N° SF-1 de la Coleccion de Normas de Seguridad
del OIEA, titulada Principios fundamentales de seguridad [1-7], que dice lo
siguiente:

“Las medidas que se han adoptado para proteger el medio ambiente
han tenido por finalidad, en general, proteger los ecosistemas contra la
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exposicion a radiaciones que pudieran tener consecuencias adversas para
las poblaciones de una especie (no para los organismos individualmente)”.

[-8. Debido a la complejidad de las interacciones entre las distintas especies,
es muy dificil modelizar y predecir los efectos radiologicos en los ecosistemas
expuestos a incrementos muy pequefios de los niveles de radiacion en el medio
ambiente. Sin embargo, podrian extrapolarse conclusiones sobre los impactos
radioldgicos en poblaciones de especies y ecosistemas, que pueden aplicarse
prospectivamente para la gestion de fuentes radiactivas en situaciones de
exposicion planificadas, a partir de la evaluacion de las exposiciones de un
numero reducido de organismos individuales de una especie, utilizados como
organismos de referencia [1-6].

[-9. Para ello, la ICRP determind especies que pueden considerarse
representativas de los ecosistemas marinos, terrestres y de agua dulce' y que
presentan una amplia variacion geografica [I-1]. Estas especies se denominan
“animales y plantas de referencia™. Para seleccionar estas especies, la ICRP
utilizd6 un enfoque pragmatico (por ejemplo, la existencia de informacion
suficiente sobre las especies para poder utilizarlas como animales y plantas
de referencia) y tuvo en cuenta qué especies se verian mas afectadas por la
exposicion a la radiacion presente en los medios naturales [I-1]. El enfoque de la
ICRP para la proteccion de la flora y la fauna examina los efectos de la radiacion
a nivel individual que podrian tener un impacto en la estructura de la poblacion
de una especie (por ejemplo, mortalidad temprana, algunas formas de morbilidad,
efectos en la reproduccion, induccion de dafios cromosomicos) [I-1 y [-2].

I-10. La ICRP defini6 criterios para evaluar y gestionar el impacto radiologico
sobre la flora y la fauna en forma de “niveles de referencia derivados™ [I-1]. Los

! En cuanto a la necesidad de modelos de referencia que representen animales de granja

tipicos —principalmente grandes mamiferos que vivan esencialmente en un entorno humano—
a efectos de su proteccion, la ICRP consideré que el uso de una evaluacion del impacto
radiologico en los seres humanos era suficiente para este tipo de situaciones medioambientales
o ecologicas gestionadas [I-1].

2 Un “animal o planta de referencia” es una entidad hipotética con las caracteristicas
biolodgicas basicas supuestas de un tipo particular de animal o planta, que se describe en términos
generales hasta el nivel taxonémico de familia, con propiedades anatomicas, fisiologicas y de
ciclo bioldgico definidas que pueden utilizarse para relacionar exposiciones con dosis, y dosis
con efectos, para ese tipo de organismo vivo [I-1 y I-2].
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niveles de referencia derivados son un conjunto de bandas de tasas de dosis®
dentro de las cuales no hay pruebas (para la mayoria de los animales y plantas de
referencia) o solo algunas pruebas de efectos nocivos de la radiacion ionizante
en individuos de la especie que puedan tener consecuencias para la estructura
de la poblacién. Los efectos detectables en algunos individuos de una poblacion
no tendrian necesariamente consecuencias para el conjunto de la poblacion [I-1].
Para incrementos muy bajos de dosis a nivel local, como los resultantes del
funcionamiento normal de instalaciones y actividades, apenas pueden observarse
impactos a nivel de poblacion [I-1]. Los niveles de referencia derivados abarcan
un orden de magnitud; para tasas de dosis por debajo del limite inferior de
las bandas, no se han observado efectos o no se dispone de informacion al
respecto [I-1 y [-2].

I-11. Los niveles de referencia derivados no representan limites, sino que,
de acuerdo con las recomendaciones de la ICRP [I-2], deberian considerarse
puntos de referencia para fundamentar el nivel adecuado de esfuerzo que deberia
destinarse a la proteccion del medio ambiente, en funcion de los objetivos
generales de gestion, la fauna y flora reales presentes y el nimero de individuos
asi expuestos.

[-12. La ICRP también introdujo en la Publicacién 124 el concepto de
“organismo representativo”, que es equivalente al concepto de “persona
representativa” utilizado en las evaluaciones de los efectos radioldgicos para
los seres humanos [I-2]. El organismo representativo es una especie o grupo
de organismos particular que se ha seleccionado para su uso en una evaluacion
del impacto radioldégico ambiental de una instalacién o actividad especifica,
teniendo en cuenta su supuesta ubicacion con respecto a la fuente de radiacion
[I-2]. Los organismos representativos son los que representan a la flora y fauna
mas altamente expuesta [[-2]. Los niveles de referencia derivados se aplican a los
organismos representativos.

3 Lacombinacion de factores de ponderacion de la radiacién con factores de ponderacion
del tejido para estimar las dosis efectivas para los seres humanos, expresadas en sieverts (Sv),
no se aplica en la evaluacion del riesgo de efectos como consecuencia de la exposicion de la
biota; la magnitud clave utilizada para la evaluacion de los efectos de la exposicion de la biota
es la dosis absorbida, que se define como la cantidad de energia que es absorbida por una unidad
de masa de tejido de un 6rgano u organismo, expresada en unidades de julios por kilogramo
o grays (Gy), y que depende de la cantidad y el tipo de radiacion [I-1]. Puesto que se tienen
en cuenta diferentes especies de flora y fauna con diferentes periodos de vida, es conveniente
expresar los criterios en forma de tasa de dosis, en grays por dia (Gy/d) o sus subunidades, por
ejemplo miligrays por dia (mGy/d) [I-1 y I-8].
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I-13. Dado que los niveles de referencia derivados no son limites, cuando las dosis
estimadas para los organismos representativos se encuentran dentro de la banda
o superan ligeramente el limite superior de la banda, la situaciéon radioldgica
puede seguir considerandose aceptable. Sin embargo, un resultado de ese tipo
probablemente justificaria llevar a cabo un examen mas detallado de los posibles
impactos en el medio ambiente, que deberia tener en cuenta una serie de factores.
Entre los factores que pueden tenerse en cuenta a la hora de tomar decisiones
basadas en los impactos en la flora y la fauna cuando las dosis estimadas estén
por encima del limite superior de las bandas figuran el tamafio de la zona en que
se produzcan las tasas de dosis segun la evaluacion; el periodo de tiempo previsto
para dichas tasas de dosis; la necesidad de cumplir una legislacion especifica; si
la flora o la fauna se consideran un recurso, para fines como el consumo humano
(p. ¢j., en la gestion de la pesca y la gestion de los alimentos procedentes de los
bosques); la presencia de otros factores de estrés ambiental; si la evaluacion esta
relacionada con una especie real presente en la zona o con tipos generales de
plantas y animales, y el grado de precaucion que se considere necesario [I-1].

METODOLOGIA GENERICA PARA EVALUAR LA EXPOSICION DE
LA FLORA Y LA FAUNA

I-14. Para la metodologia genérica descrita en el presente anexo, el organismo
representativo se selecciona directamente a partir de los animales y plantas de
referencia de la ICRP pertinentes para el ecosistema principal especifico (por
ejemplo, terrestre, marino, de agua dulce) que se supone que se encuentran en la
zona en que las condiciones de exposicion dan lugar a las dosis mas elevadas.

I-15. De acuerdo con el concepto de organismos representativos, la tasa de
dosis que ha de estimarse en la evaluacion del impacto sobre las poblaciones
de flora y fauna no seria la tasa de dosis del individuo mas expuesto, sino que
seria caracteristica de las tasas de dosis recibidas por un grupo de organismos
individuales situados en la zona donde pueden producirse las exposiciones mas
elevadas.

I-16. La seleccion de la zona en que se encuentra el grupo de individuos
representativos de aquellos mas altamente expuestos ha de tener en cuenta la
distribucion espacial tipica de los radionucleidos emitidos al medio ambiente. En
general, las instalaciones y actividades pueden considerarse fuentes puntuales, y
las mayores concentraciones de la actividad en los medios naturales resultantes
de las descargas en condiciones normales de funcionamiento se encuentran
normalmente a pocos kilometros de la fuente. En la figura I-1 se ilustra este

75



comportamiento tipico de los materiales emitidos a los medios atmosféricos
y acuaticos desde una fuente puntual. El aumento de la concentracion de la
actividad en el medio ambiente resultante de las descargas, tal como muestran las
curvas de linea continua de la figura I-1, disminuye de modo considerable con la
distancia desde el lugar donde se miden las concentraciones mas altas. A partir de
cierta distancia, solo pueden detectarse concentraciones de la actividad de fondo
(por ejemplo, actividad debida a Iluvia radiactiva global anterior o radiactividad
natural).

I-17. Debido a la distribucion anual de las direcciones del viento y, en el caso de la
dispersion acuatica, las direcciones de los flujos de agua en rios, lagos y océanos,
es razonable suponer que las concentraciones de la actividad mas elevadas se
detectarian en cualquier direccion en un radio de hasta 10 km. Por consiguiente,
puede utilizarse una zona de referencia de entre 100 y 400 km? situada alrededor
del punto de emisioén para las evaluaciones genéricas descritas en el presente
anexo. Puede suponerse con seguridad que las mayores concentraciones
de la actividad ambiental debidas a descargas en condiciones normales de
funcionamiento se encuentren dentro de esa zona y, por consiguiente, los animales
y plantas de referencia dentro de esa zona normalmente recibirian las mayores
dosis de radiacion supuestas. El tamafio de esta zona de referencia recomendada es
indicativo; pueden adoptarse tamafios diferentes para determinadas instalaciones
o actividades y para diferentes ubicaciones y situaciones medioambientales a fin
de tener en cuenta las condiciones locales.

Dispersion atmosférica Dispersion acuatica
Concentraciones, Concentracionesy
dela dela
actividad actividad
[Bg/m?] [Bg/m?]
sessEssEsEEEEEEEEEEEEEEEE = = un = Fondo

1 = T >
10 Distancia Tkmi Distancia fkmi

Fig. I-1. Patrones tipicos de concentraciones de la actividad medioambiental como resultado
de la dispersion atmosférica y acudtica de descargas procedentes de instalaciones y
actividades en condiciones normales de funcionamiento
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Seleccion del término fuente

Modelizacion de la dispersion y
transferencia en el medio ambiente

Determinacion de las vias
de exposicion

Seleccion de los animales y
plantas de referencia

Evaluacién de las tasas de dosis para
animales y plantas de referencia

Comparacion de las tasas de
dosis estimadas con los niveles
de referencia derivados

Fig. I-2. Componentes de una evaluacion genérica para la proteccion de la flora y la fauna en
condiciones normales de funcionamiento. (La figura no pretende constituir un procedimiento
detallado paso a paso, sino que se presenta para ilustrar los elementos de la evaluacion y
facilitar su descripcion).

I-18. La zona de referencia alrededor de la fuente descrita en el parrafo I-17 es
lo suficientemente grande como para que se produzca la mezcla de los efluentes
con los medios naturales y para que el nimero de individuos de las especies
consideradas en la evaluacion sea lo suficientemente grande. Estos dos factores
garantizan que las tasas de dosis estimadas calculadas en las evaluaciones sean
representativas de las tasas de dosis que recibe la fraccion de la poblacion mas
altamente expuesta, y no de las que recibe el organismo individual mas expuesto
de la poblacion.
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EVALUACION PARA LA PROTECCION DE LA FLORA Y LA FAUNA
EN CONDICIONES NORMALES DE FUNCIONAMIENTO

Enfoque de la evaluacion

I-19. La figura 1-2 resume los componentes de una evaluacién genérica del
impacto radiolégico ambiental para la proteccion de la flora y la fauna en
condiciones normales de funcionamiento. En primer lugar, utilizando el término
fuente estimado en condiciones normales de funcionamiento y modelos de
dispersion y transferencia ambiental, se estiman las concentraciones de la
actividad en una serie de medios naturales pertinentes para la flora y la fauna;
a continuacion, combinando las concentraciones de la actividad con datos
dosimétricos, asi como informacion sobre los tiempos de permanencia de las
distintas especies en diferentes hébitats (por ejemplo, en el suelo o sobre este, en
el agua, en sedimentos acudticos), se estiman las tasas de dosis procedentes de
exposiciones internas y externas de animales y plantas de referencia pertinentes
para los ecosistemas que se examinan. Por ultimo, las tasas de dosis resultantes
se comparan con los niveles de referencia derivados.

Seleccion del término fuente y modelizacion de la dispersion y transferencia
en el medio ambiente

[-20. Las caracteristicas del término fuente y los modelos para simular la
dispersion y la transferencia ambiental de radionucleidos aplicables a la flora y
la fauna (los dos primeros recuadros de la figura I-2) serian similares o iguales
a los descritos en la evaluacion de las exposiciones de los seres humanos
en condiciones normales de funcionamiento en la seccién 5 de esta guia de
seguridad, garantizando que los medios naturales examinados sean pertinentes
para estimar las exposiciones de la flora y la fauna. Por ejemplo, los modelos
tendrian que ser adecuados para predecir las concentraciones de la actividad en
medios naturales como el aire, el agua dulce, el agua de mar, los sedimentos
acuaticos y el suelo, y los pardmetros de transferencia ambiental tendrian que
ser pertinentes para la evaluacion de las exposiciones de la flora y la fauna®. La
referencia [[-9] proporciona modelos y datos para estimar la dispersion ambiental

* Los parametros de transferencia utilizados para estimar las exposiciones de los seres
humanos debidas a la ingestion de biota como parte de su dieta, como el pescado, son diferentes
de los factores de transferencia utilizados para estimar las exposiciones de la biota, como los
propios peces. Los primeros solo tienen en cuenta la concentracion de la actividad en la parte
comestible del pez, mientras que los segundos tienen en cuenta la concentracion de la actividad
en todo el pez, incluidas las espinas.

78



de radionucleidos. Las referencias [[-10 y I-11] proporcionan parametros de
transferencia de radionucleidos aplicables a la flora y la fauna’.

Determinacion de las vias de exposicion

[-21. Las vias de exposicion que han de tenerse en cuenta al evaluar las dosis
para las poblaciones de flora y fauna son las siguientes:

a) la exposicion externa debida a material radiactivo en la atmodsfera, el agua,
el suelo y los sedimentos, y

b) la exposicion interna por material radiactivo absorbido por las plantas o
ingerido o inhalado por los animales.

Seleccion de los animales y plantas de referencia

[-22. Los organismos representativos en una evaluacion genérica se seleccionan a
partir de los tipos de animales y plantas de los principales ecosistemas (terrestres,
de agua dulce y marinos) que sean pertinentes para el lugar que se evalua. En
el cuadro I-1 se presentan estos tipos de animales y plantas para los distintos
ecosistemas y los animales y plantas de referencia conexos definidos por la ICRP
[1-17°.

[-23. Para evaluar sus condiciones de exposicion, los animales y plantas de
referencia seleccionados han de encontrarse en una zona de referencia situada
alrededor de la fuente, normalmente alrededor del punto de emision, donde suelen
darse las mayores concentraciones de la actividad en el medio ambiente. Las
tasas de dosis caracteristicas para este grupo se estiman utilizando, por ejemplo,
las concentraciones medias de la actividad dentro de esta zona de referencia. Si
bien las caracteristicas ecoldgicas pueden diferir, en general, podria utilizarse un
4rea alrededor del punto de emision de efluentes de entre 100 y 400 km? para

5 Se esta preparando una version revisada de la publicacion N° 19 de la Coleccion de
Informes de Seguridad [1-9], que abarcara las evaluaciones de cribado de la exposicion del
publico, modelos y parametros genéricos para evaluar el impacto de las descargas radiactivas,
y modelos y parametros genéricos para evaluar las exposiciones de la flora y la fauna debidas a
descargas radiactivas procedentes de instalaciones y actividades.

6 El proyecto de la Comision Europea relativo a la evaluacion y gestion del riesgo
ambiental derivado de los contaminantes ionizantes (ERICA) [I-4] recomienda un conjunto
diferente pero equivalente de organismos de referencia.
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la mayoria de los escenarios de exposicion relacionados con el funcionamiento
normal de actividades o instalaciones’.

CUADRO I-1. TIPOS DE ANIMALES Y PLANTAS EN TRES
ECOSISTEMAS PRINCIPALES PARA SU USO EN EVALUACIONES
GENERICAS DEL IMPACTO RADIOLOGICO SOBRE LA FLORAY LA
FAUNA'Y NIVELES DE REFERENCIA DERIVADOS

PERTINENTES [I-1]

Ecosistema Tipo de animal Animal o planta Nivel de referencia
en cuestion o planta de referencia de la ICRP derivado (mGy/d)
Terrestre Planta grande Pino de referencia 0,1-1
Planta pequeiia Hierba silvestre de referencia 1-10
Insecto Abeja de referencia 10-100
Anélido Lombriz de referencia 10-100
Mamifero grande Ciervo de referencia 0,1-1
Mamifero pequefio Rata de referencia 0,1-1
Agua dulce  Ave acuatica Pato de referencia 0,1-1
Anfibio Rana de referencia 1-10
Pez Trucha de referencia 1-10
Marino Alga marina Alga parda de referencia 1-10
Crustaceo Cangrejo de referencia 10-100
Pez Pez plano de referencia 1-10

7 Esta zona podria ser un circulo de entre unos 5y 10 km de radio o un cuadrado de
entre 10 y 20 km de lado, cuyo centro sea en ambos casos el punto de emision.
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Evaluacion de las tasas de dosis para animales y plantas de referencia

[-24. Se calculan las tasas de dosis debidas a la exposicion por vias internas y
externas para los animales y plantas de referencia seleccionados que se encuentran
en la zona de referencia situada alrededor de la fuente, tal como se describe en el
parrafo I-17. La tasa de dosis absorbida puede estimarse generalmente utilizando
modelos de transferencia ambiental basados en factores de concentracion de
un medio natural a la biota y los correspondientes factores dosimétricos para
exposiciones internas y externas. Las referencias [[-10 y I-11] proporcionan
tasas de concentracion de los medios naturales a la biota para diferentes especies
de flora y fauna, y la referencia [I-1] proporciona factores dosimétricos para la

estimacion de las tasas de dosis con respecto a animales y plantas de referencia®.

Comparacion de las tasas de dosis estimadas con los niveles de referencia
derivados

[-25. En una evaluacion genérica prospectiva como la que figura en el
presente anexo, si las tasas de dosis para los animales y plantas representativos
seleccionados estan por debajo del limite inferior de los niveles de referencia
derivados pertinentes, como los presentados en cuadro I-1°, el impacto en las
poblaciones de flora y fauna puede considerarse insignificante y el nivel de
proteccion de la flora y la fauna puede considerarse adecuado. Si las tasas de
dosis estimadas se encuentran dentro de los limites inferior y superior de las
bandas, el nivel de proteccion puede seguir considerandose aceptable, pero el
organo regulador podria determinar la necesidad de examinar esferas adicionales
(es decir, mejora del grado de detalle de la evaluacion) o adoptar medidas de
mitigacion practicas, teniendo en cuenta que los niveles de referencia derivados
son puntos de referencia, y no limites. Si las tasas de dosis resultantes estan por
encima del limite superior de la banda del nivel de referencia derivado pertinente,
el organo regulador tendria que decidir si es necesario estudiar la posibilidad de
establecer un mayor control de la fuente o desplegar mas esfuerzos de proteccion.

8 La version revisada que se esta preparando de la referencia [1-9] proporcionara métodos
practicos para estimar las tasas de dosis con respecto a animales y plantas representativos
utilizando escenarios genéricos de dispersion ambiental y los factores dosimétricos establecidos
en la referencia [I-1].

° Algunos Estados han definido y utilizado diferentes enfoques para evaluar el impacto
radioldgico en la flora y la fauna, incluidos sus propios criterios radioldgicos, que en general
son compatibles con el enfoque y los niveles de referencia derivados de la ICRP [I-3 a I-5].
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Anexo 11

CONSIDERACION DEL RIESGO DE EFECTOS SOBRE LA SALUD
Y LA EVALUACION DE EXPOSICIONES POTENCIALES

II-1. La estimacion de las exposiciones potenciales requiere la evaluacion
y cuantificacién del impacto de accidentes o sucesos que tengan muy pocas
probabilidades de producirse. En general, existe todo un espectro de posibles
escenarios de exposicion potencial, que van desde los que tienen un impacto
potencial escaso o nulo hasta los que tienen un impacto potencial muy elevado.
En un gran nimero de instalaciones y actividades pueden producirse solamente
consecuencias radiologicas de escasa importancia o insignificantes, incluso en
escenarios de accidente, debido a sus inventarios muy limitados de material
radiactivo o a las caracteristicas intrinsecamente seguras de la instalacién o
actividad. De conformidad con el principio 8 de la publicacion N° SF1 de la
Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA, titulada Principios fundamentales
de seguridad [1I-1], relativo a la prevencion de accidentes, han de adoptarse
medidas para que la probabilidad de que se produzca un accidente que tenga
consecuencias perjudiciales sea extremadamente baja. Por consiguiente, las
instalaciones se disefian y explotan y las actividades se llevan a cabo de forma
que los accidentes con un impacto potencial elevado tengan una probabilidad
mas baja que los sucesos con un impacto potencial de escasa importancia.

II-2. Una medida del riesgo de efectos sobre la salud como consecuencia
de la emision no prevista o accidental de radionucleidos al medio ambiente
procedentes de instalaciones y actividades es un indicador util que ha de tenerse
en cuenta al evaluar las exposiciones potenciales. El control del riesgo de
efectos sobre la salud como consecuencia de exposiciones potenciales comienza
en la etapa de disefio de las instalaciones y actividades con la adopcion de
disposiciones de proteccion y seguridad (por ejemplo, defensa en profundidad)
que sean proporcionales a la probabilidad y la magnitud de las exposiciones
potenciales [II-2].

PROBABILIDAD DE EFECTOS SOBRE LA SALUD PARA SU USO EN
EVALUACIONES PROSPECTIVAS

II-3. La estimacion de la dosis de radiacion para el publico resultante de

accidentes postulados, en términos de dosis efectivas, combinada con un
coeficiente de riesgo para la salud, puede interpretarse, en el marco de una
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evaluacion prospectiva, como una indicacion del riesgo de que se materialicen
efectos perjudiciales para la salud. En este modelo, se supone que la probabilidad
de la futura aparicion de un efecto estocdstico es proporcional a la dosis
recibida, sin que exista ningin umbral. El coeficiente de riesgo genérico para
efectos estocasticos en los seres humanos, que puede utilizarse en evaluaciones
prospectivas del impacto radiolégico ambiental, es 5 x 1072 Sv™ ! [II-2].

DEFINICION DE MEDIDA DEL RIESGO

II-4. El término “riesgo” se utiliza a menudo para expresar una combinacioén
del impacto de un suceso o escenario y la probabilidad de ese impacto. En la
publicacion N° GSR Part 3 de la Coleccion de Normas de Seguridad del
OIEA, titulada Proteccion radiologica y seguridad de las fuentes de radiacion:
Normas basicas internacionales de seguridad [11-2], el “riesgo” se define del
siguiente modo:

“Magnitud multiatributiva con la que se expresa un riesgo en sentido
general, un peligro o la posibilidad de consecuencias nocivas o perjudiciales
vinculadas a exposiciones reales o potenciales. Guarda relacion con
magnitudes tales como la probabilidad de determinadas consecuencias
dafiinas y la amplitud y el caracter de tales consecuencias”.

Puede surgir confusion entre este término, que tiene un significado delimitado
y una definicidn matematica, y el significado cotidiano de la palabra “riesgo”,
que a veces se entiende como sindnimo de peligro. Se han desarrollado diversos
sistemas para cuantificar el riesgo asociado a un suceso o escenario y, de este
modo, poder comparar directamente los riesgos asociados a diversos sucesos.

II-5. Como se explica en los parrafos 5.43 a 5.75 de esta guia de seguridad,
cuando se utiliza un enfoque para evaluar de modo prospectivo el impacto
de exposiciones potenciales, para cada escenario de accidente, se determina
una consecuencia (por ejemplo, una dosis para la persona representativa) y la
probabilidad asociada de esa consecuencia.

II-6. Para una evaluacion con fines de proteccion radiologica, podria ser til
definir una sola magnitud que dé una medida del riesgo individual de efectos
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sobre la salud'. Dado que la consecuencia de una dosis de radiacion puede
expresarse como una mayor probabilidad de efectos sobre la salud (por ejemplo,
muerte por cancer’), puede obtenerse una indicacién del riesgo combinando la
probabilidad p, de que se produzca el escenario de accidente i y la probabilidad
de un efecto concreto sobre la salud si se produce el escenario de accidente i (C,),
a saber

R,=p,xC, (II-1)

de modo que R; es el riesgo de un efecto concreto sobre la salud debido al
escenario de accidente i.

II-7. Si es preciso considerar varios sucesos independientes entre si y las
probabilidades de los sucesos son bajas, podrian sumarse los riesgos de
efectos sobre la salud debidos a todos los escenarios de exposicion potencial
contemplados para obtener la probabilidad global de efectos sobre la salud en la
persona representativa:

R=Y"p,xC, (11-2)

II-8. Como se describe en los parrafos anteriores, el riesgo estimado en el marco
de una evaluacion prospectiva del impacto radiologico ambiental, tal como se
describe en la presente guia de seguridad, se aplica a un individuo (es decir, a la
persona representativa de las exposiciones potenciales). En el caso de grandes
instalaciones, como las centrales nucleares, que pueden afectar potencialmente
a muchas personas y que podrian causar otros impactos no radiologicos, como

! Las definiciones de “riesgo” que figuran en el presente anexo pueden interpretarse
solamente como indicativas de los riesgos, debido a las numerosas incertidumbres presentes en
un andlisis probabilistico de la seguridad, en la estimacion de las posibles exposiciones y en la
cuantificacion de las consecuencias radiologicas conexas. Véase también INTERNATIONAL
ATOMIC ENERGY AGENCY, Extension of the Principles of Radiation Protection to Sources
of Potential Exposure, Safety Series No. 104, IAEA, Vienna (1990).

2 Para ser mas precisos, la probabilidad del efecto sobre la salud puede estimarse
utilizando la funcion dosis-respuesta, f(D), que cambia con el nivel de dosis. El riesgo de efectos
tempranos sobre la salud también puede calcularse mediante funciones de peligro, teniendo en
cuenta la variacion del riesgo con respecto a la tasa de acumulacion de la dosis durante un
periodo determinado (por ejemplo, el primer dia o primeros dias después de un accidente). El
riesgo de efectos tardios sobre la salud puede tener en cuenta no solo los canceres mortales sino
también los no mortales en distintos 6rganos, la leucemia y los efectos hereditarios. Los detalles
de estas consideraciones quedan fuera del ambito del presente anexo.
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el estrés social provocado por la evacuacion y la restriccion del uso del suelo de
amplias zonas, el posible riesgo social también podria cuantificarse y evaluarse
con respecto a un criterio. La consideracion del riesgo social no se incluye en las
presentes orientaciones y estd sujeta a los enfoques nacionales.

II-9. En el apéndice de la presente guia de seguridad figuran los criterios que
podrian utilizarse para la comparacion con la estimacion del riesgo de efectos
sobre la salud como consecuencia de exposiciones potenciales.

ASPECTOS BASICOS DE LA EVALUACION PROBABILISTICA DE
LAS EXPOSICIONES POTENCIALES DEL PUBLICO

II-10.Como se describe en la seccion 5 de esta guia de seguridad, en el caso de
instalaciones que tengan muchos dispositivos técnicos de seguridad y que, por
tanto, requieran evaluaciones complejas para determinar la probabilidad de que
se produzcan sucesos, la magnitud de los términos fuente y las consecuencias
asociadas, pueden ser necesarias técnicas complejas de evaluacion de la
seguridad, combinando métodos deterministas y probabilisticos y, en algunos
casos, la opinion de expertos.

II-11.En una evaluacion probabilistica de las exposiciones potenciales, se
estiman las frecuencias de aparicion de los sucesos iniciadores postulados y se
determinan las posibles secuencias de fallos o un subconjunto representativo que
abarque las respuestas de los sistemas de seguridad y la central, incluidas las
acciones de los operadores. La probabilidad o frecuencia global del escenario
o secuencia de fallo se calcula combinando la frecuencia de aparicion de los
sucesos iniciadores postulados con las probabilidades de cada fallo de sistema.
El uso de probabilidades y frecuencias de aparicion conlleva la definicion de
un periodo de tiempo, que puede seleccionarse arbitrariamente para realizar el
analisis. Suele seleccionarse un periodo de un afio.

II-12. A continuacion se calcula el término fuente de cada secuencia. En algunos
casos, puede utilizarse un conjunto reducido de términos fuente que englobe
términos fuente similares para un conjunto de secuencias de fallos con el fin de
reducir el esfuerzo de célculo necesario.

II-13.Posteriormente, se calcula la dosis para la persona representativa relativa a
exposiciones potenciales utilizando un conjunto de condiciones meteoroldgicas
y otras condiciones de transferencia ambiental, junto con las probabilidades de
que se den estas condiciones y los factores especificos del emplazamiento que
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puedan afectar a la dosis y las probabilidades de que se den las condiciones
particulares, como la probabilidad de que el viento sople desde la fuente hacia
el blanco; la probabilidad de que se den otras condiciones meteoroldgicas, como
la clase de estabilidad de Pasquill, la velocidad del viento y precipitaciones, y
la probabilidad de que la persona representativa esté al aire libre o en un lugar
cerrado.
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