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PROLOGO

Mohamed ElBaradei
Director General

Una de las funciones estatutarias del OIEA es la de establecer o adoptar
normas de seguridad para proteger la salud, la vida y la propiedad en el
desarrollo y la aplicacion de la energia nuclear con fines pacificos, y proveer a la
aplicacion de esas normas a sus propias operaciones, asi como a las operaciones a
las que preste asistencia y, a solicitud de las Partes, a las operaciones que se
efectien en virtud de cualquier arreglo bilateral o multilateral o, a peticiéon de un
Estado, a cualquiera de las actividades de ese Estado en la esfera de la energia
nuclear.

Los siguientes 6rganos supervisan la elaboracién de las Normas de
seguridad: Comisién sobre Normas de Seguridad (CSS), Comité sobre normas
de seguridad nuclear (NUSSC), Comité sobre normas de seguridad radiologica
(RASSC), Comité sobre normas de seguridad en el transporte (TRANSSC) y
Comité sobre normas de seguridad de los desechos (WASSC). Los Estados
Miembros estan ampliamente representados en todos estos érganos.

Con el propésito de asegurar el mds amplio consenso internacional, las
Normas de seguridad se transmiten también a todos los Estados Miembros para
recabar sus observaciones antes de su aprobacion por la Junta de Gobernadores
del OIEA (en el caso de las Nociones fundamentales de seguridad y los
Requisitos de seguridad) o, en nombre del Director General, por el Comité de
Publicaciones (en el caso de las Guias de seguridad).

Las Normas de seguridad del OIEA no tienen cardcter juridicamente
vinculante para los Estados Miembros pero éstos pueden adoptarlas, a su
discrecion, para utilizarlas en sus reglamentos nacionales con respecto a sus
propias actividades. Las Normas son vinculantes para el OIEA en relacién con
sus propias operaciones, y para los Estados en relacién con las operaciones que
reciben asistencia del OIEA. Un Estado que desee concertar un acuerdo con el
OIEA para obtener su asistencia en relaciéon con el emplazamiento, el disefio, la
construccion, la puesta en servicio, la explotacion o la clausura de una central
nuclear o de cualquier otra actividad deberd cumplir con aquellas partes de las
Normas de seguridad que se refieren a las actividades abarcadas por el acuerdo.
Huelga decir que las decisiones finales y las responsabilidades juridicas con
respecto a cualquier procedimiento de concesién de licencias incumben al
Estado de que se trate.

Si bien las Normas de seguridad establecen una base esencial para la
seguridad, podria ser necesario también incorporar requisitos méas detallados, de
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conformidad con la prictica nacional. Por otro lado, en general habra criterios
especiales que sera preciso evaluar a titulo individual.

La proteccién fisica de los materiales fisionables y radiactivos y de las
instalaciones nucleares en general se menciona cuando procede, pero no se
examina en detalle; las obligaciones de los Estados en ese sentido deberian
analizarse sobre la base de los instrumentos y publicaciones pertinentes que se
hayan elaborado bajo los auspicios del OIEA. Los aspectos no radiolégicos de la
seguridad industrial y la proteccién radioldgica tampoco se exponen de manera
explicita; se reconoce el hecho de que los Estados deberian cumplir sus
compromisos y obligaciones internacionales en relacién con esos aspectos.

Los requisitos y recomendaciones contenidos en las Normas de seguridad
del OIEA probablemente no se cumplen plenamente en algunas instalaciones
construidas con arreglo a normas antiguas. Las decisiones sobre la forma de
aplicar las Normas de seguridad a ese tipo de instalaciones serdn adoptadas por
cada Estado.

Se seflala a la atencion de los Estados el hecho de que las Normas de
seguridad del OIEA, aun cuando no son juridicamente vinculantes, se elaboran
con el propdsito de asegurar que la utilizacién de la energia nuclear y de los
materiales radiactivos con fines pacificos se realice de manera que permita a los
Estados cumplir sus obligaciones en el marco de los principios generalmente
aceptados del derecho internacional y de reglamentos tales como los relativos a
la proteccién ambiental. De acuerdo con uno de esos principios generales, el
territorio de un Estado no debe utilizarse de manera que ocasione dafios en otro
Estado. En consecuencia, los Estados tienen la obligacion de actuar con
diligencia y cuidado.

Las actividades nucleares del sector civil que se realizan dentro de la
jurisdiccién de los Estados estdn, como cualquier otra actividad, sujetas a
obligaciones que los Estados pueden contraer en el marco de convenciones
internacionales, ademds de los principios del derecho internacional
generalmente aceptados. Se espera que los Estados adopten en sus sistemas
juridicos nacionales la legislacion (incluidos reglamentos) y otras normas y
medidas que puedan ser necesarios para el eficaz cumplimiento de sus
obligaciones internacionales.

NOTA EDITORIAL

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

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

La version inglesa es la version autorizada del texto.
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PREFACIO

El presente Manual Explicativo no es un texto independiente y sélo tiene
significado cuando se utiliza al unisono como complemento del Vol. N° ST-1! de
la Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA, Reglamento para el transporte
seguro de materiales radiactivos (Edicién de 1996), denominada en adelante “el
Reglamento”. Para facilitar la referencia cruzada entre el Manual Explicativo y
el Reglamento, cada pdrrafo del primero estd numerado de acuerdo con el
parrafo del Reglamento con el cual estd directamente relacionado. Para
distinguir los parrafos del Manual Explicativo de los del Reglamento que se
utilizan como referencia, los parrafos del Manual Explicativo siempre tienen un
numero después del punto decimal, incluso cuando hay un unico apartado de
texto. Asi, por ejemplo, la aclaracién relativa al parrafo 401 del Reglamento
deberia buscarse inicialmente en el parrafo 401.1 del Manual Explicativo. Los
numeros completos de parrafo que se citan en el texto, bien solos 0 acompafiados
por letras minusculas entre paréntesis, deberia considerarse que indican parrafos
del Reglamento.

Asimismo, las publicaciones enumeradas bajo el epigrafe de “Referencias”
son las versiones que fueron utilizadas en la elaboracién de la ediciéon de 1996 del
Reglamento y del Manual Explicativo. Algunas de estas publicaciones pueden
haber sido sustituidas por una version posterior. Estas publicaciones pueden
consultarse con objeto de utilizar informacién més actualizada, reconociendo
que las ediciones anteriores son la base para las deliberaciones posteriores.

Desde la primera edicion de 1961, el Reglamento para el transporte seguro
de materiales radiactivos del Organismo Internacional de Energia Atdmica
(Reglamento del OIEA) ha servido en todo el mundo como base comtn para la
seguridad en el transporte de los materiales radiactivos. Las disposiciones del
Reglamento del OIEA han sido adoptadas en las reglamentaciones nacionales
de la mayoria de los Estados Miembros del Organismo. Los 6rganos reguladores
internacionales con responsabilidad en las diferentes modalidades de transporte
también han implantado el Reglamento del OIEA. El historial de seguridad
desde el inicio, y a través de varias revisiones completas del Reglamento, ha
demostrado la eficacia tanto de las disposiciones reglamentarias como de los
mecanismos establecidos para garantizar su cumplimiento.

! El Reglamento para el transporte seguro de materiales radiactivos fue

publicado en 1996 como Vol. N° ST-1 de la Coleccién Normas de Seguridad. En 2000 el
Reglamento fue publicado en inglés, con minimas correcciones editoriales, como
Vol. N°TS-R-1 (ST-1, Revisado) de la Coleccién Seguridad.
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Durante las deliberaciones que culminaron con la primera edicién del
Reglamento del OIEA se fue consciente de que se precisaba una publicacion
complementaria del Reglamento que pudiera suministrar informacién sobre
cada una de las disposiciones en lo referente a su objetivo, su base cientifica y la
manera de aplicarlas en la practica. La base cientifica, entonces en uso, para la
clasificacién de los radioisétopos con vistas a su transporte y los factores que
deben considerar las autoridades competentes para aprobar el disefio de los
bultos fueron algunos de los ejemplos aducidos para apoyar ese concepto. En
consecuencia, el Organismo publicd el Vol. N°7 de la Colecciéon Seguridad,
titulado en su primera edicion de 1961 “Notas sobre ciertos aspectos del
Reglamento”.

Al crecer la experiencia en la aplicacion del Reglamento se hizo cada vez
mds evidente que, aunque las disposiciones del Reglamento podrian ser
esencialmente claras e inequivocas, a menudo también serian de indole muy
técnica e inevitablemente compleja. Por otra parte, y de manera intencionada, no
indican nada mds que “qué” debe conseguirse, en relacion con las caracteristicas
del bulto y las condiciones operacionales, con objeto de garantizar la seguridad.
Las disposiciones no intentan estipular “como” el usuario deberia cumplir con el
Reglamento; de hecho, en un campo tan avanzado técnicamente, se reconoce
intrinsecamente como deseable la libertad para innovar y para desarrollar
nuevas formas de garantizar el cumplimiento de los requisitos. Inicialmente, en
relacion con la edicion de 1973 del Reglamento, el Organismo publicé una fuente
adicional de informacién sobre el Reglamento, que proporcionaba
asesoramiento sobre “cémo” cumplir con €l y que podria irse complementando
de manera periddica, a la luz de las tultimas experiencias en este campo. El
documento fue titulado “Manual de consulta para la aplicacion del Reglamento
del OIEA para el transporte seguro de materiales radiactivos”, y fue publicado
como Vol. N° 37 de la Coleccion Seguridad.

Hasta el momento de la publicacién de la anterior ediciéon del Reglamento
del OIEA, en 1985, el Vol. N° 37 de la Coleccion Seguridad habia alcanzado su
tercera edicién. Mientras tanto, el Vol. N°7 de la Coleccién Seguridad, que
compendiaba informacién sobre las bases cientificas y racionales del Reglamento
y que habia recibido el nuevo titulo de “Manual explicativo para la aplicaciéon del
Reglamento del OIEA para el transporte seguro de materiales radiactivos”,
estaba en su segunda edicion.

Durante el actual proceso de revision reglamentaria, que culminé en 1996,
el organismo consultivo superior sobre transporte, el Comité Asesor sobre
Normas de Seguridad para el Transporte (TRANSSAC), en consulta con la
Seccién de Publicaciones del Organismo, convino en que seria una simplificacién
muy util combinar las dos guias de seguridad, previamente conocidas como Vol.
N° 7 de la Coleccion Seguridad y Vol. N° 37 de la Coleccién Seguridad, en una
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Unica publicacion que se conoceria como “Manual Explicativo para la aplicacion
del Reglamento del OIEA para el transporte seguro de materiales radiactivos”.
Esta unificacién tendria la ventaja de consolidar en un solo documento la
informacién complementaria del Reglamento, eliminando duplicidades. Se ha
desarrollado al maximo la naturaleza consultiva de la presente publicacion. La
inclusion de algunos materiales explicativos apoya esta funcién, ya que una
adecuada comprension de las bases de las disposiciones reglamentarias ayuda a
los usuarios a interpretarlos correctamente y a cumplirlos plenamente.

Ast, el objetivo primordial de esta publicacion (en adelante denominada
Manual Explicativo) es proveer a los usuarios de una guia sobre vias probadas y
aceptadas para el cumplimiento y la demostracién del cumplimiento del
Reglamento. Es de destacar que el texto no esta redactado tinicamente de forma
prescriptiva. Ofrece recomendaciones sobre vias para cumplir con el
Reglamento, pero no establece “la tinica manera” de cumplir con una disposicién
en concreto.

Se invita a los Estados Miembros y las organizaciones internacionales a
tomar nota de esta publicacion y darla a conocer a las personas y organizaciones
que hacen uso del Reglamento del OIEA, o actian con sujeciéon al mismo.
Igualmente, se anima a los lectores a enviar al Organismo Internacional de
Energia Atémica, por conducto de su autoridad competente, los comentarios
que deseen formular, incluidas propuestas sobre modificaciones, ampliaciones o
eliminaciones.



La publicacion SSG-26 sustituye a la presente publicacion.



La publicacion SSG-26 sustituye a la presente publicacion.

INDICE

SECCIONTL.  INTRODUCCION . ...t

ANteCEdentes . ..ottt
ObJetivo. . ..o
AlCANCE . ..o
Referenciadelaseccion I .. ....... ... ... ... . ...

SECCIONII. DEFINICIONES. . . ..ottt e
Referenciasdelaseccion Il .......... ... .. . ..
SECCION I1I. DISPOSICIONES GENERALES .. ........c.ovoui ..

Proteccion radiologica. .. ...
Respuesta a emergencias. . .. .....vevnn et
Garantiadecalidad ......... .. ... i
Verificaciéon del cumplimiento . ................... .. ... ...
Arreglosespeciales . ....... ...
Referenciasde laseccion III. ......... ... ... . ... ... ...

SECCION IV. LIMITES DE ACTIVIDAD Y
RESTRICCIONES SOBRE LOS MATERIALES. . ...

Valores basicos de los radionucleidos . . ........................
Determinacion de los valores basicos de los radionucleidos . ... ...
Limites del contenidodelosbultos ............................
ReferenciasdelaseccionIV....... ... ... ... ... ... .. .. ... ...

SECCION V. REQUISITOS Y CONTROLES PARA
ELTRANSPORTE ...... .. . i

Requisitos antes de la primera expedicién . .. ...................
Requisitos antes de cada expediciOn . . .............. .. oL,
Transporte de otras mercancias . . .........c..ooouiiinneenn. ..
Otras propiedades peligrosas del contenido. ....................
Requisitos y controles relativos a la contaminacion y a los bultos
que presentenfugas.......... . ... il
Requisitos y controles para el transporte de bultos exceptuados . ..

N O R



La publicacion SSG-26 sustituye a la presente publicacion.

Requisitos y controles para el transporte de materiales

BAE Y OCS en bultos industriales o sin embalar.............. 81
Determinacién del indice de transporte ........................ 82
Determinacion del indice de seguridad con respecto

alacriticidad (ISC). ..ot e 84

Limites del indice de transporte, indice de seguridad con
respecto a la criticidad y nivel de radiacion correspondientes

abultosysobreenvases . ...t i 86
Categorias . . ... 86
Marcado, etiquetadoy rotulado. . ........... ... ... oL 88
Obligaciones del remitente. ... ..o, 96
Transporte y almacenamiento en tradnsito. .. .................... 98
Formalidades aduaneras ..o, 112
Remesas que no puedan entregarse. . ..., 113
Referenciasde laseccion 'V ...... ... ... i, 113

SECCION VI. REQUISITOS RELATIVOS A LOS MATERIALES

RADIACTIVOS, EMBALAJES Y BULTOS. ........ 117
Requisitos relativos a los materiales radiactivos ................. 117
Requisitos generales aplicables a todos los embalajes y bultos . . . .. 122
Requisitos complementarios relativos a bultos transportados

POT VIA A6T@A . . v v vttt ittt e e 125
Requisitos relativos a los bultos exceptuados. ................... 127
Requisitos aplicables a los bultos industriales ................... 127
Requisitos aplicables a bultos que contengan hexafluoruro

e Uranio . ... oouu it 133
Requisitos relativos a los bultosdel Tipo A . .................... 137
Requisitos relativos a los bultos del Tipo B(U).................. 143
Requisitos relativos a los bultos del Tipo B(M).................. 163
Requisitos aplicables a los bultos del TipoC . ................... 164
Requisitos relativos a los bultos que contengan

sustancias fisionables . .. ....... ... L i 166
Referenciasdelaseccion VI. ... ... ... . ... ... o il 179

SECCION VII. METODOS DEENSAYO ... 185
Demostracion del cumplimiento ... 185
Ensayos de materiales radiactivos en forma especial ............. 193
Ensayos de materiales radiactivos de baja dispersién............. 196

Ensayosde bultos. . ....... ... 197



La publicacion SSG-26 sustituye a la presente publicacion.

Referenciasdelaseccion VIL....... ... ... . ..

SECCION VIII. APROBACIONES Y REQUISITOS
ADMINISTRATIVOS ... ... i

Aspectos generales. . ........... i i i i i
Aprobacion de los materiales radiactivos en forma especial y

de los materiales radiactivos de baja dispersién. ...............
Aprobacién de los diseflosde bultos. . ............. ... ...
Disposiciones transitorias . .. ......c..ouiieieinii ..
Notificacidn y registro de nimerosde serie . ... .................
Aprobacion de expediCiones. . . ......oouiii i
Aprobacion de expediciones en virtud de arreglos especiales.. . . . . .
Certificados de aprobacién de la autoridad competente. ..........
Contenido de los certificados de aprobacién ....................
Validacion de los certificados. . ........... ... .. oL
Referenciadelaseccion VIII......... ... ... .. ...

APENDICE I: EL SISTEMA Q PARA EL CALCULO Y
APLICACION DELOS VALORES A, YA, .......

IntroducciOn . ... o
Antecedentes ... ...
Fundamentosdelsistema Q .......... ... ... ...,
Modelos dosimétricos e hipdtesis de partida ....................
Criterios especiales ............ . .. i i
APLCACIONES . ..ot ittt
Tabulacionde losvalores Q ......... ... ... o o ...
Cadenas de desintegracion utilizadas en el sistema Q. ............
COoNCIUSIONES . . . ¢t vttt et
Referencias del apéndice I .......... ... ... ... ...

APENDICE II: PERIODO DE SEMIDESINTEGRACION
Y ACTIVIDAD ESPECIFICA DE
RADIONUCLEIDOS, COEFICIENTES
DE DOSIS Y DE TASA DE DOSIS DE
RADIONUCLEIDOS Y
ACTIVIDAD ESPECIFICA ........ccovieini...

Referenciadelapéndice IT .......... ... ... .. ... ... ....



La publicacion SSG-26 sustituye a la presente publicacion.

APENDICE III: EJEMPLOS DE CALCULO PARA ESTABLECER
REQUISITOS MINIMOS EN MATERIA DE
DISTANCIAS DE SEPARACION . ...............

Introduccion . ...t
Estiba de un grupo de bultos en la bodega de aeronaves

de PASAJETOS. .« v ottt e
Estiba de bultos en grupos miltiples en la bodega de aeronaves

de PasAJeTOS. . oottt
Estiba en cabina en aeronaves combinadas (combi) o de carga . ...
Distancias de separacién para peliculas fotograficas sin revelar . . . .
Referencias del apéndice ITI.......... ... .. ... ... ... .. ...

APENDICE IV: GARANTIA DE CALIDAD EN EL TRANSPORTE

SEGURO DE MATERIALES RADIACTIVOS .. ..

Introduccion . ... ..t
Programas de garantiade calidad .............................
OrganizaciOn. .. ....... ..ottt
Controlde documentos. ....... ...t
Control del disefio . ......oouut i
Control de compras . .. ..ottt
Control de materiales ............... i,
Control de ProCeSOS . . . . v vttt ettt
Control de inSpecciones y €nsayos. . .. .....oouveuuunnneeennnn..
Control de disconformidad . ........... ... ... ..
Medidas COTTECLOTAS. « . o vt vttt ettt e e et
RegiStros . . ..ot
Seleccion y capacitacion del personal ............ ... ... ... ...
Mantenimiento . . .. ...ovutu et e
AUdItOTias . . . oot
Definiciones de los términos usados en el apéndice IV ...........
Referencias del apéndice IV......... ... ... o i oL,

APENDICE V: ESTIBA Y SUJECION DE BULTOS
DURANTE EL TRANSPORTE .. ......c.ovv....

INtroducCion .. ...t
Tipos de sistemas de sujecion. . ..........c..ouviuneeneennen....
Aspectos relacionadoscon el factor de aceleracion del bulto. . ... ..
Demostracion del cumplimiento mediante ensayos ..............

355

376



La publicacion SSG-26 sustituye a la presente publicacion.

Ejemplos de disefios y evaluaciones de sistemas de sujecién. . .. . ..
Definiciones de los términos usados en el apéndice V ............
Referencias delapéndice V ....... .. ... .. ... i il

APENDICE VI: DIRECTRICES PARA EL DISENO SEGURO
DE LOS BULTOS DE TRANSPORTE CONTRA
LA FRACTURAFRAGIL.......................

Introduccion . ...t
Examen general de los métodos de evaluacién ..................
Aspectos relativos a la mecanica de fractura.. ...................
Factores de seguridad parael método3 ........................
Procedimiento de evaluacion para el método3. .................
Referencias del apéndice VI....... ... ... .. ... ... ...,

APENDICE VII: EVALUACIONES DE SEGURIDAD
CON RESPECTO A LA CRITICIDAD. ...........

Introduccion . ... .ot
Descripcion del bulto. . ....... ... i
Modelos de andlisis de seguridad con respecto a la criticidad . . . . ..
Métodode andlisis . ............ ... .. i
Validacion del métodode célculo .............. ... . ... . .....
Calculosyresultados . .. ... oo it
Cuestiones especiales. . . ... ..ot
Aspectos de diseflo y Operacion. .. ........c.oveeuiiininn. ..
Referencias del apéndice VIL......... ... ... . ... o ...

COLABORADORES EN LA REDACCION Y REVISION. . ........
ENTIDADES ENCARGADAS DE LA APROBACION DE LAS

NORMAS DESEGURIDAD ... ..o

LISTA DE CUADROS

Cuadro I Factores de correccion segtin las dimensiones
del bultoydeldetector ............ ...,
Cuadro II Ejemplo de separacion entre diferentes clases

de mercancias peligrosas . ......... ...,



La publicacion SSG-26 sustituye a la presente publicacion.

Cuadro III

Cuadro IV
Cuadro 1.1
Cuadro 1.2
Cuadro 1.3
Cuadro II1.1
Cuadro 11.2
Cuadro 11.3

Cuadro II1.1
Cuadro I11.2

Cuadro 111.3

Cuadro IV.1

Cuadro V.1

Cuadro V.2

Cuadro V.3

Comparacién de los cuatro métodos de ensayo
por fugas volumétricas recomendados por

Aston y otros [3] ... 119
Lista de c6édigos VRI por paises ...................... 256
Coeficientes de dosis por inmersion ................... 278
Limites del contenido de bultosdel Tipo A............. 288
Cadenas de desintegracion utilizadas en el

sistema Q. ..ottt 305
Periodo de semidesintegracion y actividad especifica

deradionucleidos . ........ ... ... o il 311
Coeficientes de dosis y de tasa de dosis

de radionucleidos . ........ ... ... i 326
Valores de actividad especifica para uranio con

varios niveles de enriquecimiento ................... 340
Factores de transmision ............ ..., 347

Variacion de la distancia de separacion en funcion

del indice de transporte para un tnico grupo

de bultos estibado en la bodega de una aeronave

de pasajeros. . ... v it 348
Variacién de la distancia de separacion en funciéon

del indice de transporte para la estiba en cabina

de aeronaves combiodecarga...................... 352
Elementos bésicos de los programas de garantia

de calidad que deberian ser considerados y

aplicados en el transporte seguro de

materiales radiactivos . ........... . ... oL 358
Factores de aceleracion que deberdn considerarse
en el disefio de los sistemas de sujecién de bultos . .. . .. 379

Factores de aceleracion para el disefio de

sistemas de sujecion de bultos aplicables a bultos

ESPECIfiCOS . . v vt 380
Simbolos utilizados en el célculo de un bulto

rectangular con el reborde de la placa base

atornillado al medio de transporte................... 387



La publicacion SSG-26 sustituye a la presente publicacion.

Seccion 1

INTRODUCCION

ANTECEDENTES

103.1. Cuando se realizan expediciones nacionales o internacionales, es
necesario consultar la reglamentacion aplicable a la modalidad de transporte
en particular que vaya a ser utilizada para los paises en que se desarrollara la
expedicion. Aunque la mayor parte de los requisitos estan de conformidad con
el Reglamento, puede haber diferencias en relacion con la asignacion de
responsabilidades para algunas actividades especificas. En el caso de envios
aéreos, especialmente con respecto a las discrepancias de los Estados vy
operadores, deberian consultarse las Instrucciones técnicas para el transporte
sin riesgos de mercancias peligrosas por via aérea de la Organizacién de
Aviacion Civil Internacional (OACI) y la Reglamentacién sobre Mercancias
Peligrosas de la Asociacion de Transporte Aéreo Internacional (IATA). Para
expediciones por via maritima deberia ser consultado el Codigo Maritimo
Internacional de Mercancias Peligrosas (IMDG) de la Organizacién Maritima
Internacional (OMI). Algunos paises han adoptado el Reglamento como
referencia, mientras que otros lo han incorporado en sus legislaciones
nacionales, posiblemente con algunos pequefios cambios.

OBJETIVO

104.1. En general el Reglamento tiene por objetivo suministrar un nivel de
seguridad adecuado y uniforme que se corresponda con el peligro inherente
que presenten los materiales radiactivos que sean transportados. Dentro de lo
posible, las caracteristicas de seguridad deben ser incluidas en el disefio del
bulto. Al depositar la confianza primordial en el disefio y la preparacién del
bulto, la necesidad de adoptar medidas especiales durante el transporte, es
decir, por parte del transportista, queda reducida al minimo. Sin embargo, para
cumplir con los objetivos de seguridad se requieren algunos controles
operacionales.
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ALCANCE

106.1. El transporte incluye el acarreo por el transportista habitual o por el
propietario o empleado, cuando el acarreo es inherente a la utilizacién de los
materiales radiactivos, como es el caso de vehiculos que transportan
dispositivos de radiografia que son conducidos hacia o desde el lugar de
operaciones por el radidgrafo, vehiculos que transportan sondas medidoras de
densidad hacia o desde el lugar de construccién y vehiculos para la exploracion
de pozos petroliferos que transportan dispositivos de medicién que contienen
materiales radiactivos y materiales radiactivos utilizados para su inyeccion en
pozos petroliferos.

107.1. El Reglamento no se aplica a los movimientos de materiales
radiactivos que formen parte integrante de un medio de transporte, como los
contrapesos de uranio empobrecido o las sefiales de salida que contienen tritio,
utilizadas en las aeronaves, ni a los materiales radiactivos en personas o
animales con objetivos médicos o veterinarios, como son los marcapasos
cardiacos o los materiales radiactivos introducidos en humanos o animales para
diagnostico o tratamiento. El médico o veterinario deberia prestar
asesoramiento adecuado en materia de seguridad radiolégica.

107.2.  Los productos de consumo son los articulos disponibles para el publico
en general como usuario final, sin ninguna restriccién ni control. Estos pueden
ser dispositivos como los detectores de humo, los marcadores luminosos o los
tubos generadores de iones que contienen pequeflas cantidades de sustancias
radiactivas. Los productos de consumo estdn fuera del campo de aplicacién del
Reglamento sélo después de la venta al usuario final. En el campo de
aplicacion del Reglamento se incluye cualquier transporte, incluso el que tiene
lugar entre fabricantes, distribuidores y minoristas, para asegurar que grandes
cantidades de productos de consumo exentos individualmente no sean
transportadas de forma irregular.

107.3. Los principios de exenciéon y su aplicacién en el transporte de
materiales radiactivos se exponen en el parrafo 401.

107.4. En el campo de aplicacién del Reglamento se toman en consideracion
los materiales naturales o los minerales que forman parte del ciclo del
combustible nuclear o que serdn procesados con objeto de utilizar sus
propiedades radiactivas. El Reglamento no se aplica a otros minerales que
puedan contener radionucleidos naturales, pero cuya utilidad no radique en sus
propiedades radiactivas, fisionables o fértiles, siempre que la concentracion de
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actividad no supere en 10 veces los valores de concentraciéon de actividad
fijados para su exencién. Tampoco el Reglamento se aplica a los materiales
naturales y minerales que contengan radionucleidos naturales que hayan sido
procesados (hasta 10 veces los valores de concentracién de actividad para
exencion) cuando el proceso fisico y/o quimico no haya tenido por objetivo la
extraccion de radionucleidos, por ejemplo, arenas lavadas y colas procedentes
de la refinacion de alimina. De lo contrario, el Reglamento tendria que ser
aplicado a enormes cantidades de materiales que presentan muy poco peligro.
Sin embargo, en la naturaleza hay minerales en que la concentracién de
actividad es mucho mas alta que los valores de exencion. El transporte habitual
de esos minerales puede requerir la adopcién de medidas de proteccion
radioldgica. Por lo tanto, se ha elegido como referencia un factor de 10 veces el
valor de concentracion de actividad para exencion con el fin de conseguir un
adecuado equilibrio entre los intereses de protecciéon radioldgica y el
inconveniente que supone en la practica la regulaciéon de grandes cantidades de
material con baja concentracion de actividad de radionucleidos naturales.

108.1.  Aunque este Reglamento proporciona la seguridad indispensable en el
transporte sin la necesidad de itinerarios especificos, las autoridades
reguladoras de algunos Estados Miembros han impuesto requisitos en relacion
con las rutas. En la determinacién de las rutas deberian tenerse en cuenta los
riesgos normales y de accidente, tanto radiolégicos como no radioldgicos, asi
como los aspectos demograficos. Las politicas que incorporan restricciones en
las rutas deberian basarse en todos los factores que contribuyen al riesgo total
en el transporte de materiales radiactivos y no sélo en preocupaciones en torno
al peor escenario, por ejemplo, los accidentes de “poca probabilidad/graves
consecuencias”. Dado que las autoridades estatales, provinciales, e incluso
locales, pueden intervenir en las decisiones sobre los itinerarios, a menudo
quizds sea necesario facilitarles evaluaciones para el estudio de rutas
alternativas o métodos muy sencillos que puedan utilizar.

108.2. Para evaluar los peligros radioldgicos y asegurar que los requisitos
referentes a las rutas no menoscaben las normas de seguridad especificadas en
el Reglamento, deberian llevarse a cabo andlisis que utilicen codigos de
evaluacion de riesgos apropiados. Uno de los cédigos que puede ser utilizado,
INTERTRAN [1], fue desarrollado mediante un programa coordinado de
investigacion del OIEA. Este coédigo informatizado referente al impacto
ambiental estd disponible para su uso por los Estados Miembros. A pesar de
que existen muchas incertidumbres sobre la aplicacion de un modelo
generalizado y de la dificultad para seleccionar valores de entrada adecuados
para las condiciones de accidente, este codigo puede ser empleado para
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calcular y conocer, al menos sobre una base cualitativa, los factores
significativos para determinar el impacto radioldgico de las rutas alternativas
que pueden utilizarse en el transporte de materiales radiactivos. Estos factores son
aspectos importantes que deberian ser considerados en cualquier decisién sobre
rutas. Para la adopcion de decisiones sobre rutas en las que sélo se utilice una sola
modalidad de transporte, pueden formularse muchas hipdtesis que simplifiquen
los procedimientos y utilizarse factores comunes que den por resultado técnicas de
evaluacién de riesgos faciles de aplicar.

108.3.  Se puede exigir al remitente que suministre pruebas de que estd
tomando las medidas necesarias para cumplir con los requisitos de
salvaguardias y proteccion fisica asociados con las expediciones de materiales
radiactivos nucleares.

109.1. Véanse los parrafos 506 y 507.

REFERENCIA DE LA SECCION I

[I] ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA  ATOMICA,
INTERTRAN: A System for Assessing the Impact from Transporting
Radioactive Material, IAEA-TECDOC-287, OIEA, Viena (1983).
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Seccion I

DEFINICIONES

Ay A,
201.1  Véase el apéndice 1.
Aprobacion

204.1. Los requisitos de aprobacién que figuran en el Reglamento han sido
categorizados segun los peligros inherentes a los materiales radiactivos que se
deberdn transportar. La aprobacién tiene por objeto asegurar que los disefios
cumplan con los requisitos pertinentes y que los controles de seguridad que se
requieren sean adecuados para el pais y las circunstancias de la expedicion.
Debido a que las operaciones de transporte y las condiciones varian entre los
paises, la aplicacion del método de “aprobacién multilateral” brinda la
oportunidad de que cada autoridad competente se cerciore de que el envio se
habra de realizar de manera adecuada, y teniendo debidamente en cuenta las
condiciones peculiares del pais.

204.2.  El concepto de aprobacién multilateral se aplica al transporte tal como
estd previsto que tenga lugar. Esto significa que sélo participan en su
aprobacion las autoridades competentes bajo cuya jurisdiccion el envio estd
previsto que se transporte. Las desviaciones no previstas que sucedan durante
el transporte y que provoquen que la expedicién entre en un pais donde el
transporte no haya sido previamente aprobado, necesitarian un tratamiento
por separado. Por este motivo la definiciéon de aprobacion multilateral se limita
a paises “a través de los cuales o a los cuales la remesa vaya a ser transportada”
y especificamente excluye a los paises sobre los cuales pueda sobrevolar una
expedicién transportada en aeronave. Los paises que serdn sobrevolados a
menudo se desconocen hasta que la aeronave estd en el aire y recibe un
permiso de control de trafico aéreo. Sin embargo, si estd programado que una
aeronave aterrice en un pais, la aprobacién multilateral incluird la aprobacion
de la autoridad competente de ese pais.

204.3  Los usuarios del Reglamento deberian tener en cuenta que un Estado
Miembro puede exigir en su legislacion nacional una aprobacién adicional
emitida por su autoridad competente para materiales radiactivos en forma
especial, bultos del Tipo B(U) y bultos del Tipo C, la que sera utilizada para el
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transporte interior dentro de su territorio, aun cuando el disefio ya haya sido
aprobado en otro pais.

205.1. Para las aprobaciones unilaterales se considera que en el Reglamento
se tienen en cuenta las condiciones de transporte que pueden presentarse en
cualquier pais. Por consiguiente, solamente se exige la aprobacién de la
autoridad competente del pais de origen del disefio.

Transportista

206.1. EIl término “persona” incluye tanto a personas juridicas como fisicas
(véanse también las Normas basicas de seguridad (NBS), parrafos 2.10 a 2.14).

Autoridad competente

207.1. La autoridad competente es la organizacion definida por la autoridad
legislativa o ejecutiva para actuar en nombre de un pais, o una autoridad
internacional, en asuntos relacionados con el transporte de materiales
radiactivos. El marco juridico de un pais determina cémo se designa la
autoridad competente nacional y como se le atribuyen responsabilidades para
garantizar la aplicacién del Reglamento. En algunos casos, la autoridad sobre
diferentes aspectos del Reglamento se asigna a diferentes organizaciones,
seglin la modalidad de transporte (por via aérea, maritima, por carretera,
ferrocarril, o aguas interiores) o el bulto y el tipo de materiales radiactivos
(bultos exceptuados, industriales, del Tipo A, del TipoB y del Tipo C,
materiales radiactivos en forma especial, materiales radiactivos de baja
dispersion, sustancias fisionables o hexafluoruro de uranio). En algunos casos
una autoridad competente nacional puede delegar la aprobacion de los disefios
de bulto y de determinados tipos de expedicién en otra organizacién que tenga
la necesaria competencia técnica. La autoridad competente nacional también
constituye la autoridad competente de referencia para cualquier convencién o
acuerdo sobre transporte de materiales radiactivos al que pueda adherirse
la nacién.

207.2. La autoridad competente deberia dar a conocer su identidad y cémo
los remitentes, transportistas, destinatarios y el publico en general pueden
establecer contacto con ella. Esto puede conseguirse mediante la publicacion
del organigrama (departamentos, administracién, oficinas, etc.), con una
descripcion de las tareas y actividades de la organizacion en cuestion, asi como
una direccion postal detallada, ntimeros de teléfono y fax, direccién de correo
electronico, etc.
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207.3. La fuente principal de informacién sobre autoridades competentes es
la lista de autoridades competentes nacionales encargadas de las aprobaciones
y autorizaciones con respecto al transporte de materiales radiactivos, que
publica anualmente el OIEA y que puede obtenerse previa solicitud. Cada pais
deberia asegurarse de que la informacién consignada en la lista esté actualizada
y sea exacta. E1 OIEA solicita la verificacién de esta informacién anualmente y
la respuesta rapida de los Estados Miembros garantizard la constante utilidad
de esta lista.

Verificacion del cumplimiento
208.1. Véanse los parrafos 311.1 a 311.9.
Sistema de confinamiento

209.1. Elsistema de confinamiento deberia ser la parte de un bulto necesaria
para mantener las sustancias fisionables en la configuracion considerada en las
evaluaciones de seguridad con respecto a la criticidad de un bulto (véase el
parrafo 678). El sistema de confinamiento podria ser 1) un receptdculo interior
con dimensiones definidas, 2) una estructura interior que mantenga las
dimensiones exteriores de un conjunto combustible y cualquier veneno
neutrénico fijo intersticial o 3)un bulto completo, como un bulto de
combustible nuclear irradiado sin contenedor interior. El sistema de
confinamiento consiste en los componentes especificados del embalaje y el
contenido del bulto. Aunque el sistema de confinamiento puede tener el mismo
limite que el sistema de contencidn, no siempre serd asi, ya que el sistema de
confinamiento mantiene el control de la criticidad, mientras que el sistema de
contencién previene la fuga de materiales radiactivos. Las autoridades
competentes deben coincidir en que el sistema de confinamiento, definido en la
evaluaciéon de seguridad con respecto a la criticidad, es apropiado para el
disefo del bulto, tanto para configuraciones con dano como sin él (véase el
parrafo 678).

Sistema de contencion

213.1. El sistema de contencion puede ser el embalaje en si mismo, pero con
mas frecuencia es una parte del embalaje. Por ejemplo, en un bulto del Tipo A
el sistema de contencion puede considerarse que es el vial que contiene los
materiales radiactivos. El vial, su blindaje de plomo y la caja de cartén serian el
embalaje. El sistema de contencién no necesariamente incluye el blindaje. En
el caso de materiales radiactivos en forma especial y de materiales radiactivos
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de baja dispersion, los materiales radiactivos pueden formar parte del sistema
de contencién (véase el parrafo 640).

213.2.  Los requisitos de estanqueidad para el sistema de contencién en los
bultos del Tipo B(U), del TipoB(M) o del TipoC dependen de Ia
radiotoxicidad del contenido radiactivo; por ejemplo, un bulto del Tipo B(U) o
del Tipo C en las condiciones de accidente debe tener una dispersion limitada
al valor A, en el periodo de una semana. Esta conexién con el valor A, significa
que para radionucleidos de alta toxicidad como el plutonio y el americio la tasa
de fuga volumétrica permitida serd mucho menor que para el uranio poco
enriquecido. Sin embargo, si fuera factible que las sustancias fisionables
puedan escapar del sistema de contencién en condiciones de accidente, debe
demostrarse que la cantidad de material dispersado es acorde con la supuesta
en las evaluaciones de seguridad con respecto a la criticidad, en cumplimiento
del parrafo 682 c).

Contaminacion

214.1. En el término contaminacion se incluyen dos tipos, en funcion de si los
materiales radiactivos estdn sobre las superficies o embebidos en ellas, es decir,
contaminacion transitoria o contaminacion fija. No se ha hecho una distincion
definitiva entre la contaminacidn fija y la transitoria, y se han utilizado varios
términos para describir la diferencia. A efectos practicos la diferencia esta
entre la contaminacion que permanece in situ durante las condiciones normales
de transporte (es decir, la contaminacion fija) y que, por lo tanto, no puede dar
lugar a su ingestion, inhalacién o dispersion y, por otra parte, la contaminaciéon
transitoria que si puede contribuir a esos riesgos. El tnico riesgo de la
contaminacidn fija se debe a la exposicion externa a la radiacion, mientras que
el caso de la contaminacién transitoria incluye el riesgo potencial de exposicion
interna debido a la inhalacién e ingestion, asi como a la exposicion externa
debida a la contaminacién de la piel con el material que pudiera haberse
desprendido de la superficie. En condiciones de accidente y en ciertas
condiciones de uso, como la alteracién por exposicién a la intemperie, la
contaminacion fija puede acabar pasando a ser contaminacion transitoria.

214.2. Los niveles de contaminacién inferiores a 0,4 Bg/cm? para emisores
beta, gamma y emisores alfa de baja toxicidad, o 0,04 Bq/cm? para el resto de
emisores alfa (véase el parrafo 508), sélo pueden producir un aumento
insignificante de la exposicion por cualquiera de las vias.
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214.3. Cualquier superficie con niveles de contaminacién inferiores
a 0,4 Bg/cm?® para emisores beta, gamma y emisores alfa de baja toxicidad,
0 0,04 Bg/cm? para el resto de emisores alfa, se considera como superficie no
contaminada en aplicaciéon del Reglamento. Por ejemplo, un objeto sélido no
radiactivo con niveles de contaminacién superficial méas bajos que los niveles
anteriormente citados estd fuera del alcance del Reglamento y no le es
aplicable ningtin requisito para su transporte.

215.1. Véanse los parrafos 214.1 a 214.3.
216.1. Véanse los parrafos 214.1 a 214.3.
Indice de seguridad con respecto a la criticidad

218.1. El indice de seguridad con respecto a la criticidad (ISC) es un nuevo
término definido por primera vez en la ediciéon de 1996 del Reglamento. En las
ediciones del Reglamento de 1973 y 1985 se utilizaba el “indice de transporte”
tanto para el control radiol6gico, como para el control de seguridad con
respecto a la criticidad de los bultos que contenian sustancias fisionables. En
estas ediciones del Reglamento se definfa el indice de transporte (IT) como un
Unico numero adaptado tanto para la seguridad radioldgica como para la
seguridad con respecto a la criticidad. Como los controles operacionales
necesarios para la proteccion radioldgica y la seguridad con respecto a la
criticidad son esencialmente independientes, esta ediciéon del Reglamento ha
separado el ISC del IT, el cual estd ahora definido (véase el parrafo 243)
solamente para el control radiolégico. Esta separacion en dos indices permite
discernir con claridad la base para el control operacional de un bulto que
contiene sustancias fisionables y elimina potenciales e innecesarias
restricciones causadas por el uso de un solo indice. Sin embargo, con este nuevo
control deberia tenerse precaucion a fin de no confundir el “nuevo IT” y el
“antiguo IT” utilizado en las anteriores ediciones del Reglamento. Es necesario
conocer este cambio para utilizar el ISC recién establecido y asi garantizar el
adecuado etiquetado relativo a la seguridad con respecto a la criticidad (véanse
los parrafos 544 y 545) y al control de criticidad de los bultos, sobreenvases y
contenedores con sustancias fisionables.

218.2.  El ISC es un numero empleado para el control de seguridad con
respecto a la criticidad en las expediciones de sustancias fisionables y se
obtiene dividiendo el nimero 50 por el valor N (véase el parrafo 528). La
acumulacién de bultos que contengan sustancias fisionables requiere ser
controlada en cada una de las remesas (véanse los parrafos 529 y 530), en los
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medios de transporte, contenedores y sobreenvases (véanse los parrafos 566 d)
y 567) y en los lugares de almacenamiento en transito (véanse los parrafos 568
y 569). Para facilitar tales controles, el ISC debe consignarse en una etiqueta
(véanse los parrafos 544 y 545) especificamente disefiada para indicar la
presencia de sustancias fisionables en el caso de bultos, sobreenvases o
contenedores donde el contenido esté compuesto por sustancias fisionables no
exceptuadas conforme a las disposiciones del parrafo 672.

Uso exclusivo

221.1. Las caracteristicas especiales de una expedicién en “uso exclusivo”
consisten por definicién, en primer lugar, en que un Unico remitente debe
realizar la expedicion y debe tener, mediante acuerdos con el transportista, el
uso unico del medio de transporte o contenedor y, en segundo lugar, en que
todas las operaciones de carga y descarga de la remesa, iniciales, intermedias y
finales, se realizan estrictamente de conformidad con las instrucciones del
remitente o del destinatario.

221.2. Dado que en la modalidad de uso exclusivo no existirdn las
condiciones de manipulacién en transito ordinarias de una remesa, pueden
rebajarse algunos de los requisitos aplicables a las expediciones normales. En
vista de que se ejerce un control adicional sobre las remesas en uso exclusivo, se
han establecido disposiciones especificas para ellas, que permiten:

— el uso de bultos industriales de menor integridad para materiales de baja
actividad especifica (BAE);

— expediciones de bultos con niveles de radiacién que excedan de 2 mSv/h
(pero no mas de 10 mSv/h) en su superficie, o un IT que exceda de 10;

— en determinados casos, el incremento en un factor de dos del nimero
total del indice de seguridad con respecto a la criticidad para bultos que
contengan sustancias fisionables.

Muchos remitentes encuentran ventajoso hacer las gestiones necesarias con el
transportista para realizar el transporte en la modalidad de uso exclusivo, de tal
forma que el remitente pueda utilizar una o més de las disposiciones citadas
anteriormente.

221.3.  En el caso de materiales BAE embalados, el Reglamento tiene en
cuenta las condiciones para el control de la carga y descarga como
consecuencia de un transporte en la modalidad de uso exclusivo. Estos
controles adicionales impuestos en la modalidad de uso exclusivo, que tienen
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que estar de conformidad con las instrucciones preparadas por el remitente o el
destinatario (ambos son quienes tienen una informacién completa sobre la
carga y sus riesgos potenciales), permiten una cierta reduccién en el
comportamiento de los embalajes. Dado que en la modalidad de uso exclusivo
no se producird una manipulacién incontrolada de los bultos, se ha relajado el
conservadurismo implicito en los requisitos habituales de embalado de los
BAE respecto de su manipulacién, aunque se han mantenido niveles de
seguridad equivalentes.

221.4. Los bultos que pueden ser manipulados durante el transporte deben
tener limitados obligatoriamente sus niveles permisibles de radiacién para
proteger a los trabajadores que los manipulan. La imposicion de las
condiciones de uso exclusivo y el control de la manipulaciéon durante el
transporte ayudan a garantizar que se tomen las medidas de proteccion
radioldgica necesarias. Con la imposicién de restricciones y la fijacién de
limites en los niveles de radiacion permitidos alrededor del vehiculo puede
incrementarse el nivel de radiaciéon permitido para el bulto sin un incremento
significativo del riesgo.

221.5. Puesto que los controles en la modalidad de uso exclusivo previenen
eficazmente la incorporacién no autorizada de materiales radiactivos en una
remesa y posibilitan que el remitente tenga un estricto control sobre ella, en el
Reglamento se tiene en cuenta la autorizacion de mdas bultos de sustancias
fisionables que para remesas ordinarias.

221.6. Para medios de transporte y contenedores en uso exclusivo, el
requisito de uso unico y el requisito de control tUnico son factores
determinantes. Aunque un vehiculo puede ser usado para transportar sélo
materiales radiactivos, ello no cualifica automaticamente la remesa como en
uso exclusivo. Con objeto de cumplir con la definicién de uso exclusivo, la
remesa tiene que proceder de un solo remitente y ser controlada por éste. Esto
excluye la practica del transporte colectivo de remesas de varios remitentes en
un Unico vehiculo. Aunque el transportista esté realizando una remesa multiple
con un solo vehiculo, no puede considerarse como en uso exclusivo porque hay
més de un remitente involucrado. Sin embargo, esto no imposibilita a un
transportista debidamente cualificado o al destinatario que esté consolidando
expediciones desde mds de un origen que asuma las responsabilidades del
remitente para estas expediciones y sea designado a tales efectos.
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Sustancias fisionables

222.1. Una fisiéon en cadena es propagada por neutrones. Puesto que la
reacciéon en cadena depende del comportamiento de los neutrones, las
sustancias fisionables se embalan y transportan con arreglo a requisitos
concebidos para mantener la subcriticidad y asi proporcionar seguridad con
respecto a la criticidad en el transporte. En el Reglamento el término
“sustancias fisionables” se emplea ocasionalmente para referirse tanto a los
radionucleidos fisionables como a los materiales que los contienen. Los
usuarios del Reglamento deberian considerar el contexto en el cual se utiliza el
término “sustancias fisionables”.

222.2. La mayoria de los radionucleidos pueden provocar una fision, pero
muchos pueden hacerlo con dificultad y con equipos especiales y en
condiciones controladas. Las caracteristicas distintivas de los nucleidos
fisionables implican, por su definicién, que son capaces de generar una
reaccion en cadena autosostenida de neutrones térmicos (neutrones de
energias inferiores a 0,3 eV, aproximadamente) con sélo acumular la suficiente
masa. No se requiere ninguna otra accién, mecanismo o condicién especial. Por
ejemplo, el Pu-238 ya no se incluye en la definicion porque, aunque se le puede
hacer sufrir una reaccién en cadena de neutrones rdpidos en condiciones de
laboratorio muy estrictas, en la forma en la cual se encuentra para su transporte
no tiene esa propiedad. El Pu-238 no puede, en ninguna circunstancia, producir
una reaccién en cadena generada por neutrones térmicos. Es por lo tanto
“susceptible de experimentar fision” mas que fisionable.

2223. Como se indica en el parrafo anterior, la base empleada para
seleccionar los nucleidos definidos como sustancia fisionable a los efectos del
Reglamento, se sustenta en la facilidad de acumular masa suficiente para una
posible criticidad. En la norma ANSI/ANS-8.15-1981 [2] se analizan otros
actinidos que pueden alcanzar potencialmente la criticidad y se indican los
limites de masa subcritica para unidades aisladas de Np-237; Pu-238; Pu-240,
Pu-242, Am-241, Am-242m, Am-243, Cm-243, Cm-244, Cm-245, Cm-247,
Cf-249 y Cf-251. Los limites de masa subcritica calculados para esos materiales
van desde unos pocos gramos (Cf-251) hasta decenas de kilogramos. Sin
embargo, la carencia de datos experimentales sobre criticidad, el conocimiento
limitado del comportamiento de esos nucleidos en diferentes condiciones de
moderacioén y reflexion y la incertidumbre sobre los datos de secciones eficaces
para la mayoria de esos nucleidos exigen una adecuada atencion (y el margen
subcritico conexo) en las operaciones en que puedan estar presentes cantidades
suficientes de esos nucleidos (o en que se produzcan por desintegracion antes o
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durante el transporte). Siempre que puedan transportarse cantidades
significativas de esos materiales, deberia procurarse el asesoramiento de la
autoridad competente sobre la necesidad y los medios necesarios para realizar
evaluaciones de seguridad con respecto a la criticidad en funcién de los
requisitos de los parrafos 671 a 682.

Contenedor

223.1. Desde aproximadamente 1965, los métodos y sistemas empleados en
el trasbordo de mercancias han experimentado una transformacién; los
contenedores han ocupado en gran parte el lugar de la carga fraccionada o la
carga general, que antes se realizaba por separado. Las mercancias embaladas,
asi como a granel, son cargadas por el remitente sin ninguna manipulacién
intermedia. De esta forma, el riesgo de dafio de los bultos se reduce, las
mercancias a granel se depositan dentro de unidades de manipulacién
adecuadas y se economiza el transporte. En el caso de articulos de gran tamaifio,
como partes estructurales contaminadas procedentes de reactores nucleares, el
contenedor puede realizar la funcidon del embalaje, tal como lo permite el
parrafo 627.

223.2.  Los contenedores estan especificamente disefiados y ensayados seguin
las normas de la Organizacién Internacional de Normalizacién (ISO) [3]. Estos
deberian ser aprobados y mantenidos con arreglo al Convenio Internacional
sobre la seguridad de los contenedores (CSC) [4] para facilitar las operaciones
de transporte internacional. Si se usaran otros contenedores, la autoridad
competente deberia ser consultada. Sin embargo, deberia tenerse en cuenta
que los ensayos previstos en el CSC no son equivalentes a los establecidos en la
norma ISO 1496/1. Por este motivo el Reglamento dispone que el disefio
estandar sea de la ISO.

223.3. Asimismo, las organizaciones de transporte modal pueden especificar
normas especiales. Como ejemplo, el Cédigo Maritimo Internacional de
Mercancias Peligrosas [5] contiene disposiciones especificas para el transporte
maritimo de mercancias peligrosas, incluidos los materiales radiactivos.

Materiales radiactivos de baja dispersion
225.1. EIl concepto de materiales radiactivos de baja dispersion se aplica

solamente a la cualificacion con vistas a la exencién de la aplicacién de los
requisitos de los bultos del Tipo C en el transporte aéreo.
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225.2.  Los materiales radiactivos de baja dispersion tienen propiedades tales
que no generaran dispersiones o exposiciones potencialmente significativas.
Aun cuando el material se someta a altas velocidades de impacto y condiciones
térmicas, s6lo una fraccién limitada se dispersard en el aire. La exposicion
radiolégica potencial de personas que se encuentren en la proximidad de un
accidente debida a la inhalaciéon de material transportado en el aire seria muy
limitada.

225.3. Los criterios sobre materiales radiactivos de baja dispersion se han
determinado en consonancia con otros criterios de seguridad del Reglamento,
asi como sobre la base de los métodos establecidos para demostrar la
aceptabilidad de las consecuencias radioldgicas. El Reglamento estipula que se
demuestre el comportamiento de los materiales radiactivos de baja dispersion
sin dar ningtn crédito al embalaje del Tipo B(U) en el cual se transportan.

225.4. Los materiales radiactivos de baja dispersion pueden ser materiales
radiactivos en si mismos, en forma de s6lido no dispersable o de una capsula
sellada de alta integridad que contenga los materiales radiactivos, dentro de la
cual el material encapsulado actiie esencialmente como sélido no dispersable.
Los polvos o materiales similares no pueden ser cualificados como materiales
de baja dispersion.

Materiales de baja actividad especifica

226.1. La razon de la introduccién de la categoria de materiales BAE en el
Reglamento del OIEA fue la existencia de ciertos materiales sélidos cuyas
actividades especificas son tan bajas que hacen sumamente improbable que, en
las circunstancias que se presenten durante el transporte, una masa suficiente
de tales materiales pueda ser incorporada en el organismo de una persona
como para producir un aumento significativo del riesgo de radiacién. Los
minerales de uranio y torio y sus concentrados fisicos y quimicos son materiales
que se enmarcan en esta categoria. El concepto fue ampliado para incluir otros
materiales so6lidos, sobre la base de un modelo que supone una probabilidad
muy escasa de que una persona permanezca el tiempo suficiente dentro de una
atmosfera de polvo como para inhalar més de 10 mg del material. Si la cantidad
de material incorporado, teniendo en cuenta la actividad especifica del
material, es tal que es equivalente a la actividad que se supone que se
incorporaria por una persona involucrada en un accidente medio con bultos del
Tipo A, a saber 10° A,, entonces este material no presentaria un riesgo mayor
durante el transporte que el presentado por un bulto del Tipo A. Esto implica
limitar el material de baja actividad especifica a 10 A,/g.
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226.2. Se consider6 la posibilidad de transportar objetos sélidos sin ningin
embalaje. Se plante6 la cuestion con respecto a los bloques de hormigén (con
actividad distribuida por el todo el material), los objetos irradiados y los
objetos con contaminacion fija. Siempre y cuando la actividad especifica sea
relativamente baja y permanezca dentro de los objetos o fijada en su superficie,
el objeto puede ser considerado como un bulto. En consecuencia, y para
garantizar la seguridad, los limites de radiacion en la superficie del objeto sin
embalar no deberian exceder de los limites fijados para el material embalado.
Por lo tanto, se consideré que por encima de los limites de los niveles de
radiacion superficial para bultos (2 mSv/h para uso no exclusivo y 10 mSv/h
para uso exclusivo), el objeto debe ser embalado en un bulto industrial, de
manera que se garantice el cumplimiento de los limites de radiacién
establecidos por el Reglamento para condiciones normales de transporte. Se
consideraron argumentos similares para establecer los niveles de
contaminaciéon superficial de objetos contaminados en la superficie sin
embalar.

226.3. El preambulo de la definicién de BAE no incluye el nivel de radiacién
del material sin blindar de 10 mSv/h a 3 m (véase el parrafo 521) porque es una
propiedad inherente a la cantidad de material depositado en un tinico embalaje
mas que una propiedad del material en si mismo (aunque en el caso de objetos
s6lidos que no pueden ser divididos es una propiedad del objeto).

226.4. El preambulo tampoco incluye un texto relativo a la distribucién
uniforme esencial de los radionucleidos en todo el material BAE. No obstante,
en él se indica claramente que el material deberia estar en tal forma que se le
pueda asignar de manera significativa un valor medio de actividad especifica.
Considerando los materiales que realmente se transportan como BAE, se
determiné que el grado de uniformidad de la distribucion deberia variar segin
la categoria de BAE. De esta manera se especifica para cada categoria de BAE
un grado de uniformidad necesario (véase, por ejemplo, el parrafo 226 c) i)).

226.5. En la edicién de 1985 del Reglamento se introdujo la categoria I
(BAE-I) para designar los materiales de muy baja actividad especifica. Estos
materiales pueden ser transportados sin embalar o pueden ser transportados en
Bultos Industriales del Tipo 1 (Tipo BI-1), los cuales estdn disefiados con unos
requisitos minimos (péarrafo 621). Segun el parrafo 226 a) i), los materiales
BAE-I no pueden consistir en: concentrados de minerales distintos de uranio o
torio (por ejemplo, el mineral concentrado de radio no puede ser BAE-I), a
menos que cumplan con el parrafo 226 a) iv). En la ediciéon de 1996 del
Reglamento la categoria BAE-I fue revisada para tener en cuenta:
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—la aclaraciéon del alcance del Reglamento en relacion con minerales
diferentes de los de uranio y torio, segtin el parrafo 107 e);

— las sustancias fisionables en cantidades exceptuadas de los requisitos
establecidos para los bultos que contengan sustancias fisionables, segin el
parrafo 672;

— la implantacién de nuevos niveles de exencion con arreglo al parrafo 236.

En consecuencia, la definicion de BAE-I fue modificada para:

— incluir s6lo los minerales con radionucleidos naturales que vayan a
someterse a tratamiento para utilizar esos radionucleidos (parrafo 226 a) 1));

— excluir las sustancias fisionables en cantidades no exceptuadas, segtn el
parrafo 672 (parrafo 226 a) iii)); e

—incorporar los materiales radiactivos en los cuales la actividad estd
distribuida uniformemente, en concentraciones hasta 30 veces el nivel de
exencion (parrafo 226 a) iv)).

Los materiales que contienen radionucleidos en concentraciones por encima de
los niveles de exencion tienen que ser regulados. Es razonable que los
materiales que contengan radionucleidos hasta 30 veces el nivel de exencion
puedan quedar exentos de algunas partes del Reglamento de Transporte y ser
asociados con la categoria de materiales BAE-I. El factor de 30 ha sido
seleccionado para tener en cuenta el procedimiento de redondeo empleado
para deducir los niveles de exencidn de las Normas bdsicas de seguridad [1] y
asegurar razonablemente que el transporte de tales materiales no dé lugar a
dosis inaceptables.

226.6. El uranio enriquecido al 20% o menos puede ser transportado como
material BAE-I en bultos del TipoBI-1 o sin embalar, en cantidades
fisionables exceptuadas. Sin embargo, las cantidades que excedan de los limites
establecidos para ser consideradas como material fisionable exceptuado (véase
el parrafo 672), estaran sometidas a los requisitos para bultos que contengan
sustancias fisionables, lo que imposibilitard el transporte de material sin
embalar o en bultos sin aprobacion.

226.7. Los materiales previstos para ser transportados como materiales
BAE-II podrian incluir desechos de la operacién de reactores nucleares que no
estén solidificados, tales como resinas de baja actividad y lodos de filtros,
liquidos absorbidos y otros materiales andlogos procedentes de las operaciones
del reactor y materiales similares procedentes de otras operaciones del ciclo del
combustible. Asimismo, los materiales BAE-II podrian incluir muchos
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elementos de equipos activados procedentes de la clausura de centrales
nucleares. Dado que los materiales de bultos BAE-II podrian incorporarse en
el ser humano tras un accidente, el limite de actividad especifica estd basado en
la incorporacién de una cantidad de 10 mg por persona. Debido a que se acepta
que los materiales BAE-II no estén uniformemente distribuidos (por ejemplo,
frascos de centelleo, desechos hospitalarios y biologicos y desechos de
clausura), la actividad especifica admisible es significativamente inferior a la
establecida para los materiales BAE-III. Por lo tanto, el valor de actividad
especifica permitido, inferior en un factor de 20 con respecto al limite
correspondiente a los materiales BAE-III, compensa los efectos de la
concentracion localizada del material no uniformemente distribuido.

226.8. Aunque algunos de los materiales que se consideran apropiados para
su inclusién en la categoria BAE-III podrian considerarse como esencialmente
distribuidos de modo uniforme (por ejemplo, los liquidos concentrados en una
matriz de hormigén), otros materiales como las resinas solidificadas y los filtros
de cartucho, si bien estdn distribuidos por toda la matriz, tienen un grado
inferior de homogeneidad. La solidificacién de estos materiales como un sélido
monolitico, insoluble en agua y no inflamable, hace muy improbable que una
parte importante de ellos llegue a adoptar una forma apta para su
incorporacion en el cuerpo humano. El criterio recomendado tiene la finalidad
de especificar el menor grado de distribucién de la actividad.

226.9. Las disposiciones relativas a BAE-III tienen el objetivo principal
de permitir determinados envios de desechos radiactivos con una
actividad especifica media estimada superior a 10 A,/g, limite para los
materiales BAE-II. El limite més alto de actividad especifica de 2 x 107 A,/g,
para materiales BAE-III se justifica por lo siguiente:

— la restriccion de que esos materiales sean sélidos que estén en una forma
no facilmente dispersable y, por lo tanto, la exclusion explicita de polvos,
asi como de liquidos o soluciones;

—la necesidad de un ensayo de lixiviacion para demostrar la suficiente
insolubilidad del material, cuando es expuesto a condiciones
meteoroldgicas como la lluvia (véase el parrafo 601.2);

—el mayor nivel de requisitos de los bultos industriales del Tipo 3
(Tipo BI-3) en las condiciones de uso no exclusivo, que son los mismos
que los del Tipo A para sélidos; en el caso de los bultos industriales del
Tipo 2 (Tipo BI-2) (pérrafo 524), la falta del ensayo de aspersion y del
ensayo de penetracién esta compensada por el ensayo de lixiviacién y por
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los controles operacionales en las condiciones de uso exclusivo,
respectivamente.

226.10. En el limite de actividad especifica para materiales BAE-II liquidos
de 107 A,/g, que es un factor 10 veces més restrictivo que para sélidos, se tiene
en cuenta que la concentracién del liquido puede incrementarse durante el
transporte.

226.11. Un agente aglomerante sdlido y compacto, como el hormigén, el
bitumen, etc., que se mezcla con el material BAE, no se considera como un
material de blindaje externo. En este caso, el agente aglomerante puede
disminuir el nivel de radiacion en la superficie y puede tenerse en cuenta para
determinar el valor medio de la actividad especifica. Sin embargo, si los
materiales radiactivos estdn rodeados por un material de blindaje externo, que
en si mismo no es radiactivo, como ilustra la figura 1, ese material de blindaje
externo no deberia ser considerado en la determinaciéon de la actividad
especifica de los materiales BAE.

226.12. Para solidos BAE-II y para materiales BAE-III no incorporados
dentro de un agente aglomerante sélido y compacto, el Reglamento estipula
que la actividad esté distribuida en todo el material. Esta disposicién no
introduce requisitos sobre como debe estar distribuida la actividad en todo el
material, es decir, la actividad no necesita estar uniformemente distribuida.

Material de

/ | blindaje externo
// / o™

Material BAE incluido / |
el agente aglomerante,
segun proceda — /

1
|
pe |

Figura 1. Material de baja actividad especifica rodeado por un volumen cilindrico de
material de blindaje no radiactivo.
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No obstante, es importante reconocer que el concepto de limitaciéon de la
actividad especifica estimada puede dejar de ser significativo si en un gran
volumen la actividad esta confinada claramente a un porcentaje reducido de
ese volumen.

226.13. Es prudente establecer un método para valorar la importancia de la
actividad media estimada, tal como se haya decidido. Hay varios métodos que
podrian ser adecuados para este propdsito en particular.

226.14. Un método sencillo para evaluar la actividad media es dividir el
volumen ocupado por el material BAE en partes definidas y seguidamente
evaluar y comparar la actividad especifica de cada una de esas partes. Se
sugiere que no deberian preocupar las diferencias en un factor inferior a 10
entre la actividad especifica de las distintas partes.

226.15. Hay que actuar con buen criterio al seleccionar el tamafio de las partes
que se habran de evaluar. El método descrito en el parrafo 226.14 no deberia
utilizarse para volimenes de material inferiores a 0,2 m®. Para volimenes
de 0,2m* a 1,0 m%, el volumen deberia dividirse en cinco y para un volumen
mayor de 1,0 m®, en 10 partes de aproximadamente el mismo tamafio.

226.16. Para los materiales BAE-III formados por materiales radiactivos
dentro de un agente aglomerante s6lido y compacto, se establece el requisito
de que deben estar esencialmente distribuidos de manera uniforme en este
agente. Como el requisito de que los materiales BAE-III deben estar
“esencialmente distribuidos de modo uniforme” es cualitativo, es necesario
establecer métodos de evaluacién del cumplimiento de ese requisito.

226.17. El método que se explica a continuacion es un ejemplo aplicable a los
materiales BAE-III que estdn esencialmente distribuidos de modo uniforme
en un agente aglomerante sélido y compacto. El método consiste en dividir el
volumen del material BAE, incluido el agente aglomerante, en varias partes.
Deberian seleccionarse por lo menos 10 partes, de tal forma que el volumen de
cada una de ellas no sea mayor de 0,Im’. Después deberia determinarse la
actividad especifica de cada volumen (con mediciones, cdlculos o una
combinacién de ambos). Se sugiere que no deberian ser preocupantes
diferencias de actividad especifica inferiores a un factor de tres entre las partes.
Dado que el requisito de “esencialmente distribuido de modo uniforme” se
considera més restrictivo que el requisito de “distribuido en todo el material”,
el factor de tres de este procedimiento es mas restrictivo que el factor de diez
sugerido en el parrafo 226.14.
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226.18. Como consecuencia de la definicién de los materiales BAE, se han
especificado otros requisitos adicionales para:

a) lacantidad de materiales BAE en un tnico bulto en relacién con el nivel
de radiacion externa del material sin blindaje (véase el parrafo 521);y

b) la actividad total de materiales BAE en un tnico medio de transporte
(véase el parrafo 525 y el cuadro V).

Ambos requisitos pueden ser mucho mas restrictivos que los requisitos basicos
para materiales BAE incluidos en el parrafo 226. Esto puede observarse en el
siguiente ejemplo tedrico: si se supone que un bidén de 200 L est4 lleno con un
material s6lido combustible con una actividad especifica media estimada de
2 x 107 A,/g, pareceria que este material podria ser transportado como
BAE-III. Sin embargo, por ejemplo, si la densidad del material fuera de
1 g/cm?, la actividad total en el bidén serfa 400 A, [(2 x 107 A,/g) (1 g/em?)
(2 x 105 cm®) = 400 A,] y serfa imposible su transporte como BAE-III, ya que
el limite para el transporte en aguas interiores es de 10 A, y de 100 A, para
otras modalidades de transporte (véase el cuadro V del Reglamento). Véase
también el parrafo 525.2.

226.19. Los objetos tanto activados como radiactivos y contaminados no
pueden considerarse como objetos contaminados en la superficie (OCS) (véase
el parrafo241.5). Sin embargo, tales objetos pueden calificarse como
materiales BAE, puesto que un objeto que tiene actividad en todas sus partes y
también una contaminacion distribuida en sus superficies puede considerarse
que cumple con el requisito de que la actividad esté uniformemente
distribuida. Para calificar tales objetos como material BAE es necesario
verificar que se cumplen los limites aplicables de actividad especifica media
estimada. En la determinacién de la actividad especifica media se han de
considerar todos los materiales radiactivos atribuidos al objeto, es decir, la
actividad distribuida y la actividad de la contaminacién en la superficie.
También deben satisfacerse los requisitos adicionales al material BAE, segtin
proceda.

226.20. La compactacion del material no deberia cambiar su clasificacion.
Para garantizarlo, en la determinacién de la actividad especifica media del
material compactado no deberia considerarse la masa del contenedor que haya

quedado compactada con el material.

226.21. Véase también el apéndice I.
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Emisores alfa de baja toxicidad

227.1. La identificacion de los emisores alfa de baja toxicidad se basa en la
actividad especifica del radionucleido (o del radionucleido en su estado segin
se transporte). No es razonable esperar que la incorporacién de un nucleido
con una actividad especifica muy baja, debido a su masa, dé lugar a dosis
proximas al limite de dosis. Los radionucleidos U-235, U-238 y Th-232 tienen
actividades especificas de 4 a 8 érdenes de magnitud mds bajas que el Pu-238 o
el Pu-239 (4 x 10* a 8 x 10* Bg/g en comparacién con 2 x 10° a 6 x 10" Bg/g).
Aunque el Th-228 y el Th-230 tienen actividades especificas comparables a las
del Pu-238 y el Pu-239, solamente se permite considerarlos como “emisores
alfa de baja toxicidad” cuando estdn presentes en minerales y concentrados
fisicos y quimicos, que ya intrinsecamente tienen la baja concentracion de
actividad requerida.

Presion normal de trabajo maxima

228.1. Lapresion normal de trabajo maxima (PNTM) es la diferencia entre la
presién interna maxima del sistema de contencién y la presiéon atmosférica
media al nivel del mar en las condiciones especificadas més adelante.

228.2. Las condiciones ambientales que se aplicardn a un bulto en la
determinaciéon de la PNTM son las condiciones ambientales normales
especificadas en los parrafos 653 y 654 o, en el caso del transporte aéreo, en el
parrafo 618. Otras condiciones que se aplicardn en la determinacién de la
PNTM son la suposiciéon de que el bulto esta desatendido durante un periodo
de un aflo y que asimismo estd sometido a su carga de calor interna maxima.

228.3. El periodo de un afio supera el tiempo en transito previsto de un bulto
de materiales radiactivos; ademds de proporcionar un margen sustancial de
seguridad las condiciones ordinarias de transporte, también tiene en cuenta la
posibilidad de pérdida de un bulto en transito. El periodo de un afio es
arbitrario, pero se ha acordado como un limite superior razonable para que un
bulto permanezca inexplicablemente en transito. Puesto que se supone que el
bulto ha quedado desatendido durante un afio, debe tenerse en cuenta
cualquier cambio fisico o quimico en el embalaje o en su contenido de carécter
transitorio que pueda contribuir a aumentar la presiéon del sistema de
contencién. Las condiciones transitorias que deberian ser consideradas son,
entre otras: cambios en la capacidad de disipacién de calor, la acumulacién de
gas debida a radidlisis, corrosion, reacciones quimicas o la emision de gas de las
agujas de combustible o de otros encapsulamientos incluidos en el sistema de
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contencién. Algunas condiciones transitorias pueden propender a reducir la
PNTM, como por ejemplo, la reduccién de la presion con el tiempo causada
por una disminucién del calor interno como resultado de la desintegracion
radiactiva del contenido. Estas condiciones se pueden tener en cuenta si se
justifican adecuadamente.

Sobreenvase

229.1.  El transporte de una remesa de un remitente a un destinatario puede
ser facilitado embalando dentro de un unico sobreenvase varios bultos o un
solo bulto que cumplan completamente las disposiciones del Reglamento. Para
el sobreenvase no se exigen requisitos especificos de disefio, ensayo o
aprobacion, puesto que es el embalaje, y no el sobreenvase, el que realiza la
funcién de proteccién. Sin embargo, la interaccién entre el sobreenvase y los
bultos deberia tenerse en cuenta, especialmente con respecto al
comportamiento térmico de los bultos durante las condiciones ordinarias y
normales del transporte.

229.2.  Un recinto rigido o una consolidacién de los bultos para facilitar su
manipulacién, de tal manera que las etiquetas de los bultos sigan siendo visibles
en todos ellos, no necesita ser considerado como un sobreenvase a menos que
el remitente saque provecho de la determinacién del IT del sobreenvase
mediante la medicién directa del nivel de radiacion.

Bulto

230.1. Los términos bulto y embalaje se utilizan para distinguir entre el
conjunto de componentes destinados a contener los materiales radiactivos
(embalaje) y ese conjunto de componentes mas el contenido radiactivo (bulto).

230.2.  Un bulto es el embalaje mas su contenido radiactivo, tal como se
presenta para el transporte. Con fines de disefio y de garantia del cumplimiento
de los requisitos, ello puede incluir parte o todo el equipo estructural necesario
para manipular o asegurar el bulto que se sujeta permanentemente al bulto o se
ensambla con él.

230.3. Con objeto de determinar los componentes estructurales que deberian
ser considerados parte del bulto, es necesario examinar el uso y propdsito de
cada equipo con respecto al transporte. Si un bulto sélo puede ser transportado
con ciertos equipos estructurales, es normal considerar esos equipos como
parte del embalaje. Esto no significa que un remolque o vehiculo de transporte
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deba ser considerado parte del bulto en el caso de que se dedique inicamente a
ese tipo de transporte.

230.4. Debido a que el bulto puede ser transportado con cierto equipo
estructural o sin él, quizds sea necesario evaluar ambas situaciones para
determinar la idoneidad y conformidad del embalaje.

230.5.  Siun equipo determinado se sujeta al bulto durante el transporte para
fines de manipulacién, quizds sea necesario también considerar su efecto en
condiciones de transporte normales y de accidente. En el caso de los bultos del
Tipo B(U), del Tipo B(M), del Tipo C y de los bultos disefiados para contener
sustancias fisionables, el disefiador debe alcanzar un acuerdo con la autoridad
competente para la certificacion.

230.6.  Una cisterna, un contenedor o un recipiente intermedio para graneles
con su contenido radiactivo pueden utilizarse en virtud de este Reglamento
como uno de los tipos de bulto, a condicion de que cumplan con el disefio
establecido, los ensayos y los requisitos de aprobacién aplicables a ese tipo de
bultos. Por otra parte, una cisterna, un contenedor o un recipiente intermedio
para graneles metdlico con su contenido radiactivo pueden utilizarse como un
bulto industrial del Tipo BI-2 o del Tipo BI-3 si cumplen con los requisitos del
Tipo BI-1, asi como con los otros requisitos que estdn especificamente
indicados en los parrafos 625 a 628 del Reglamento.

Embalaje
231.1.  Véanse los parrafos 230.1 y 230.2.
Nivel de radiacion

233.1. En la proteccién radioldgica, una de las magnitudes limitativas para
evitar la exposiciéon del publico es la dosis efectiva; las otras son la dosis
equivalente al cristalino del ojo y a la piel (por ejemplo véase el parrafo 11-8 de
la referencia [1]). Como no es una magnitud directamente mensurable,
tuvieron que determinarse magnitudes operacionales que si lo fueran. Estas
magnitudes son la “dosis equivalente ambiental” para la radiacién de alto
poder de penetracion y la “dosis equivalente direccional” para la radiacion de
bajo poder de penetracion. El nivel de radiacion deberia tomarse como el valor
de la magnitud operacional “dosis equivalente ambiental” o “dosis equivalente
direccional”, segiin proceda.
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233.2.  En algunos casos deberia considerarse la posibilidad de un incremento
en el nivel de radiacién como resultado de la acumulacién de nucleidos hijos
durante el transporte. En tales casos deberia aplicarse una correccion
considerando el nivel més alto de radiacién que pueda preverse durante el
transporte.

233.3  En los casos en que estén mezclados emisores gamma y neutrénicos
puede ser necesario hacer mediciones separadas. Deberia garantizarse que el
instrumento de monitorizacion utilizado sea adecuado para la energia emitida
por el radionucleido y que la calibracion del equipo siga siendo vélida. Tanto en
la medicién inicial como en cualquier medicién de verificacién tienen que
considerarse las incertidumbres en la calibracion.

233.4.  Enlos dosimetros para neutrones a menudo la lectura depende mucho
de la energia de los neutrones. La distribucién espectral de los neutrones
usados para la calibracion y la de los neutrones que se mediran pueden afectar
considerablemente a la exactitud de la determinacién de la dosis. Si se conoce
la dependencia de la energia de la lectura del equipo y la distribucién espectral
de los neutrones que se medirdn, podré utilizarse el correspondiente factor de
correccion.

233.5. El Reglamento establece que no deben superarse determinados
niveles de radiacién en las superficies de los bultos y sobreenvases. En la
mayoria de los casos, una medicién hecha con un equipo portatil en la
superficie del bulto indica la lectura a cierta distancia de la superficie debido al
volumen fisico del detector. Siempre que sea posible, el equipo que se use para
la medicion del nivel de radiacién deberia ser pequefio con respecto a las
dimensiones del bulto o del sobreenvase. Los equipos que son relativamente
grandes en relacion con el tamaifo fisico del bulto o sobreenvase no deberian
utilizarse porque podria subestimarse el nivel de radiaciéon. Cuando la distancia
desde la fuente de radiacién al instrumento es grande en relacién con el
volumen del detector (por ejemplo, en un factor de5), el efecto es
insignificante y puede obviarse; en otro caso, deberian utilizarse los valores del
cuadro I para corregir la medicion. Para los dispositivos radiograficos, donde la
distancia de la fuente a la superficie se mantiene generalmente al minimo,
normalmente este efecto no es despreciable y deberia aplicarse una correccién
en funcién del volumen del detector.

233.6. Al realizar mediciones de contenedores de transporte con aletas u

otros bultos de transporte, deberia tenerse precauciéon donde puedan
encontrarse haces estrechos de radiacién. Un medidor de tasa de dosis con un
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area de deteccion mucho més grande que el drea transversal del haz que va a
medir, dard lugar a una lectura proporcionalmente reducida de la tasa de dosis
por tener que promediar la tasa en un drea de deteccién mucho mas grande.
Para estos trabajos deberia elegirse el equipo de medicién mds apropiado.

Materiales radiactivos

236.1. Enlas anteriores ediciones del Reglamento se utilizé un tnico valor de
exencion de 70 Bq/g para definir los materiales radiactivos a los efectos del
transporte. Después de la publicacion de las Normas basicas de
seguridad (NBS) [1] se reconocié que este valor no tenfa ninguna base
radioldgica. Por lo tanto, los criterios de proteccion radioldgica definidos en las
NBS fueron utilizados para establecer los valores especificos de exencion de
cada radionucleido para fines del transporte (véase el parrafo 401.3).

Expedicion

237.1. En el contexto del transporte de los materiales radiactivos, por
“destino” se entiende el punto final de un viaje en el cual el bulto es o
probablemente sea abierto, excepto durante las formalidades aduaneras, segin
lo descrito en el parrafo 581.

Arreglos especiales

238.1.  El uso del arreglo especial no deberia tomarse a la ligera. Este tipo de
expedicién estd previsto para las situaciones en que los requisitos normales del
Reglamento no puedan cumplirse. Un ejemplo seria la disposicién final como
equipo obsoleto con materiales radiactivos cuando no existiera una manera
razonable de enviar los materiales radiactivos en un bulto aprobado. El riesgo
asociado al reembalaje y manipulacién del material radiactivo podria superar
con creces la ventaja de utilizar un bulto aprobado, suponiendo que se
dispusiera de un bulto adecuado. Las disposiciones del arreglo especial
deberian compensar el incumplimiento de los requisitos del Reglamento,
proporcionando un nivel de seguridad equivalente. En armonia con el criterio
subyacente de las reglamentaciones de transporte, la dependencia de las
medidas administrativas deberia minimizarse al establecerse las medidas
compensatorias.
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Materiales radiactivos en forma especial

239.1 El Reglamento se basa en la premisa de que el riesgo potencial
asociado al transporte de los materiales radiactivos que no son fisionables
depende de cuatro parametros importantes:

—la dosis por unidad de incorporacién (por ingestion o inhalacién) del
radionucleido;

— la actividad total contenida dentro del bulto;

— la forma fisica del radionucleido;

— los niveles externos de radiacién potenciales.

239.2. El Reglamento reconoce que los materiales radiactivos en forma no
dispersable, o sellados dentro de una cdpsula metélica resistente, presentan un
riesgo de contaminaciéon minimo, aunque todavia existe un riesgo directo de
irradiacién. Los materiales protegidos de esta manera contra el riesgo de
dispersiéon en condiciones de accidente se designan como ‘“materiales
radiactivos en forma especial”. Los materiales radiactivos que en si mismos son
dispersables pueden fijarse por adsorcion, absorcién o deposiciéon en un sélido
inerte, de manera que actien como sélidos no dispersables, por ejemplo,
laminas de metal. Véanse los parrafos 603.1 a 603.4, 604.1 y 604.2.

239.3. A menos que el contenido radiactivo de un bulto esté en forma
especial, la cantidad de materiales radiactivos que puede transportarse en un
bulto exceptuado o en un bulto del Tipo A se limitard a A, o a sus multiplos.
Por ejemplo, un bulto del Tipo A se limita a A, y el contenido de los bultos
exceptuados se limita a valores desde A, hasta valores tan bajos como 10 A,
0107 A,, si es para transporte por correo, lo que depende de que el material
sea solido, liquido o gas y de que esté o no incorporado dentro de un
instrumento o un articulo. Sin embargo, si el material estd en forma especial,
los limites del bulto cambian de A, a A; o a sus multiplos correspondientes.
Segin el radionucleido o los radionucleidos de que se trate, los valores A,
difieren de los valores A, en factores que van desde 1 hasta 10 000 (véase el
cuadro I del Reglamento). La capacidad para enviar una actividad superior en
un bulto, si estd en forma especial, se aplica solamente a los bultos del Tipo A 'y
los bultos exceptuados.
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CUADRO I. FACTORES DE CORRECCION SEGUN LAS
DIMENSIONES DEL BULTO Y DEL DETECTOR

Distancia entre el centro del detector Dimension lineal media Factor de correccion?®

y la superficie del bulto (cm) del bulto (cm)

1 >10 1,0
2 10-20 1,4
>20 1,0

5 10-20 2,3
20-50 1,6

>50 1,0

10 10-20 4.0
20-50 2,3

50-100 14

>100 1,0

? La lectura deberia ser multiplicada por el factor de correccion para obtener el nivel

de radiacioén aplicable en la superficie del bulto

Actividad especifica

240.1. La definicion de actividad especifica abarca en la practica dos
situaciones diferentes. La primera, la definicion de actividad especifica de un
radionucleido, es similar a la definiciéon de la ICRU de actividad especifica de
un elemento. La segunda, la definicién de actividad especifica de un material a
los efectos del Reglamento, se refiere més concretamente a una concentracion
de actividad madsica. Asi, la definicién de actividad especifica es vélida para
ambos casos y depende de su uso especifico en los requisitos del Reglamento.
El término “concentracién de actividad” también se utiliza en algunos parrafos
del Reglamento (por ejemplo, véase el parrafo 401 y el cuadro I conexo del
Reglamento).

240.2. El periodo de semidesintegracion y la actividad especifica para cada
radionucleido que figuran en el cuadro I del Reglamento se muestran en el
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cuadro II.1 del apéndice II. Estos valores de actividad especifica han sido
calculados empleando la ecuacién siguiente:

(Numero de Avogadro) x 4

Actividad especifica (Bq/g) = asa atdmica

_ 4,18x10%
AXT%

donde

A Esla masa atomica del radionucleido,

T,, Es el periodo de semidesintegracion del radionucleido (en segundos) y
L Esla constante de desintegracion (s ') del radionucleido = In 2/T,,

240.3. La actividad especifica de cualquier radionucleido no enumerado en el
cuadro II.1 del apéndice II puede calcularse mediante la ecuacién incluida en el
parrafo 240.2.

240.4. La actividad especifica del wuranio, para varios niveles de
enriquecimiento, se incluye en el cuadro 11.3 del apéndice II.

240.5. Para determinar la actividad especifica de un material en el que los
radionucleidos estdn distribuidos debe incluirse en la masa componente la
masa total de ese material o de un subconjunto del mismo, es decir, la masa de
los radionucleidos y la masa de cualquier otro material. También deberian
tenerse en cuenta las diferentes interpretaciones de actividad especifica
incluidas en la definicién de los materiales BAE (parrafo 226) y el cuadro II.1.

Objeto contaminado en la superficie

241.1.  En funcién de su nivel de contaminacion se hace una diferenciacion
entre dos categorias de objetos contaminados en la superficie (OCS), la cual
determina el tipo de embalaje que sera necesario utilizar para su transporte. El
Reglamento proporciona suficiente flexibilidad para el envio sin embalar de
objetos OCS-I o su envio en un bulto industrial (Tipo BI-1). El nivel de
contaminacién transitoria mdas alto permitido para los objetos clasificados
como OCS-II requiere el mayor grado de contencién que proporcionan los
bultos industriales del Tipo BI-2.

241.2.  El modelo de OCS-I utilizado como justificaciéon para los limites de
contaminacion fija y transitoria se basa en el escenario siguiente. Los objetos
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dentro de la categoria de objetos contaminados en la superficie incluyen las
partes de los reactores nucleares o de otros equipos del ciclo de combustible
que han estado en contacto con el liquido refrigerante de los circuitos primario
o secundario o con desechos procedentes de la operacién, dando por resultado
la contaminacién de su superficie con mezclas de productos de fisién. Sobre la
base de los niveles permitidos de contaminacién para los emisores beta y
gamma, un objeto con un area superficial de 10 m? habria podido recibir una
contaminacion fija de hasta 4 GBq y una contaminacién transitoria de hasta
0,4 MBq. Para el transporte ordinario, este objeto puede ser enviado sin
embalar en la modalidad de uso exclusivo, pero es necesario someter el objeto
a condiciones de seguridad (parrafo 523 a)), de tal manera que se garantice que
no haya pérdida de materiales radiactivos desde el medio de transporte. Se
supone que un objeto OCS-I y otra carga pueden verse afectados en un
accidente, de tal forma que se raspe el 20% de la superficie del objeto OCS-1y
que se libere el 20% de la contaminacién fija de esa superficie raspada.
Ademsds, también se considera que se desprende toda la contaminacién
transitoria. La actividad total asi liberada serian 160 MBq para la
contaminacién fija y 0,4 MBq para la contaminacion transitoria. Usando un
valor A, de 0,02 TBq para mezclas de productos de fision emisores beta y
gamma, la actividad liberada es equivalente a 8 x 10~ A,. Se considera que tal
accidente solamente podria ocurrir en el exterior, de modo que, en consonancia
con el supuesto basico del sistema Q formulado para los bultos del Tipo A
(véase el apéndice I), se considera adecuada una incorporacién de 10~ de los
radionucleidos liberados para una persona en las proximidades del accidente.
Esto darfa lugar a una incorporacién total de 0,8 x 10° A,. De esta forma, se
proporciona un nivel de seguridad equivalente al de los bultos del Tipo A.

241.3. El modelo para un objeto OCS-II es similar al establecido para un
objeto OCS-I, aunque puede haber hasta 20 veces mas contaminacién fija y
100 veces mds contaminacién transitoria. Sin embargo, se requiere un bulto
industrial (BI-2) para el transporte de los objetos OCS-II. La presencia de este
tipo de bulto conllevard, en caso de producirse un accidente, una tasa de
liberacion similar a la de un bulto del Tipo A. Utilizando una tasa de fuga
de 10 se produce una liberacién total de radionucleidos emisores beta y
gamma de 32 MBq debidos a la contaminacién fija y 8 MBq debidos a la
contaminacién transitoria, que equivalen a 2 x 107 A,. Aplicando el mismo
factor de incorporaciéon que en el parrafo anterior, se llega a un producto de
0,2 x 10° A,, proporcionando asi un nivel de seguridad equivalente al de los
bultos del Tipo A.
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241.4. Sila actividad total de un OCS es tan baja que cumple con los limites
de actividad para bultos exceptuados segin el parrafo 408, éste podra ser
transportado como bulto exceptuado, a condiciéon de que se cumplan todos los
requisitos y controles aplicables para el transporte de bultos exceptuados
(parrafos 515 a 519).

241.5. Los objetos contaminados en la superficie (OCS) son, por definicion,
objetos que en si mismos no son radiactivos, pero que tienen materiales
radiactivos distribuidos en su superficie. Esta definicion implica que los objetos
que son radiactivos en si mismos (por ejemplo, los objetos activados), y que
también se contaminan, no pueden clasificarse como OCS. Sin embargo, tales
objetos pueden considerarse como materiales BAE, siempre que cumplan con
los requisitos especificados en la definicién de materiales BAE. Véase también
el parrafo 226.19.

241.6. Son ejemplos de superficie