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NORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

Con arreglo a lo dispuesto en el articulo III de su Estatuto, el OIEA est4 autorizado a
establecer o adoptar normas de seguridad para proteger la salud y reducir al minimo el peligro
para la vida y la propiedad, y a proveer a la aplicacion de esas normas.

Las publicaciones mediante las cuales el OIEA establece las normas figuran en la
Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA. Esta serie de publicaciones abarca la seguridad
nuclear, radiologica, del transporte y de los desechos. Las categorias comprendidas en esta serie
son las siguientes: Nociones fundamentales de seguridad, Requisitos de seguridad y Guias
de seguridad.

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

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

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

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

PUBLICACIONES CONEXAS

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

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

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

Las publicaciones relacionadas con la seguridad fisica aparecen en la Coleccion de
Seguridad Fisica Nuclear del OIEA.

La Coleccion de Seguridad Fisica Nuclear del OIEA comprende publicaciones
de caracter informativo destinadas a fomentar y facilitar la investigacion, el desarrollo y la
aplicacion practica de la energia nuclear con fines pacificos. Incluye informes y guias sobre la
situacion y los adelantos de las tecnologias, asi como experiencias, buenas practicas y ejemplos
practicos en relacion con la energia nucleoeléctrica, el ciclo del combustible nuclear, la gestion
de desechos radiactivos y la clausura.
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PROLOGO

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

A mediados del decenio de 1990 se inicid una importante reorganizacion del
programa de normas de seguridad del OIEA, modificindose la estructura del
comité de supervision y adoptandose un enfoque sistematico para la actualizacion
de todo el conjunto de normas. Las nuevas normas son de gran calidad y reflejan las
mejores practicas utilizadas en los Estados Miembros. Con la asistencia de la
Comision sobre Normas de Seguridad, el OIEA esta llevando a cabo actividades
para promover la aceptacion y el uso a escala mundial de sus normas de seguridad.

Sin embargo, las normas de seguridad s6lo pueden ser eficaces si se aplican
correctamente en la practica. Los servicios de seguridad del OIEA, que van desde la
seguridad técnica, la seguridad operacional y la seguridad radiologica, del
transporte y de los desechos hasta cuestiones de reglamentacion y de cultura de la
seguridad en las organizaciones — prestan asistencia a los Estados Miembros en la
aplicacion de las normas y la evaluacion de su eficacia. Estos servicios de seguridad
permiten compartir valiosos conocimientos, por lo que se exhorta a todos los
Estados Miembros a que hagan uso de ellos.

La reglamentacion de la seguridad nuclear y radioldgica es una
responsabilidad nacional, y son muchos los Estados Miembros que han decidido
adoptar las normas de seguridad del OIEA para incorporarlas en sus reglamentos
nacionales. Para las Partes Contratantes en las diversas convenciones
internacionales sobre seguridad, las normas del OIEA son un medio coherente y
fiable de asegurar el eficaz cumplimiento de las obligaciones contraidas en virtud
de las convenciones. Los encargados del disefio, los fabricantes y los explotadores
de todo el mundo también aplican las normas para mejorar la seguridad nuclear y
radiologica en la generacion de electricidad, la medicina, la industria, la agricultura,
la investigacion y la educacion.

El OIEA asigna gran importancia al permanente problema que significa para
los usuarios y los reguladores en general garantizar un elevado nivel de seguridad
en la utilizacion de los materiales nucleares y las fuentes de radiacion en todo el
mundo. Su continua utilizacién en beneficio de la humanidad debe gestionarse de
manera segura, objetivo a cuyo logro contribuyen las normas de seguridad
del OIEA.






NORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

ANTECEDENTES

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

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

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

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

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

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

LAS NORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

Las normas de seguridad del OIEA se basan en el Estatuto de éste, que autoriza
al OIEA a establecer o adoptar, en consulta y, cuando proceda, en colaboracion con
los 6rganos competentes de las Naciones Unidas y con los organismos especializados
interesados, normas de seguridad para proteger la salud y reducir al minimo el peligro
para la vida y la propiedad, y proveer a la aplicacion de estas normas.



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

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

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

Nociones Fundamentales de Seguridad

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

Requisitos de Seguridad

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

! Véanse también las publicaciones de la Coleccion de Seguridad Fisica Nuclear del OIEA.



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

Guias de seguridad

Las guias de seguridad ofrecen recomendaciones y orientacion sobre como
cumplir los requisitos de seguridad, lo que indica un consenso internacional en el
sentido de que es necesario adoptar las medidas recomendadas (u otras medidas
equivalentes). Las guias de seguridad contienen ejemplos de buenas practicas
internacionales y dan cuenta cada vez mas de las mejores practicas que existen para
ayudar a los usuarios que tratan de alcanzar altos grados de seguridad. En la
formulacion de las recomendaciones de las guias de seguridad se emplean formas
verbales condicionales.

APLICACION DE LAS NORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

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



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

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

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

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

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

PROCESO DE ELABORACION DE LAS NORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

En la elaboracion y el examen de las normas de seguridad participan la
Secretaria del OIEA y cuatro comités de normas de seguridad que se ocupan de la
seguridad nuclear (NUSSC), la seguridad radiologica (RASSC), la seguridad de los
desechos radiactivos (WASSC) y el transporte seguro de materiales radiactivos
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Fig. 2. Proceso de elaboracion de una nueva norma de seguridad o de revision de una norma
existente.

(TRANSSC), asi como la Comision sobre Normas de Seguridad (CSS), que
supervisa el programa de normas de seguridad del OIEA (véase la Fig. 2).

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

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



INTERACCION CON OTRAS ORGANIZACIONES INTERNACIONALES

En la elaboracion de las normas de seguridad del OIEA se tienen en cuenta las
conclusiones del Comité Cientifico de las Naciones Unidas para el Estudio de los
Efectos de las Radiaciones Atomicas (UNSCEAR) y las recomendaciones de
organos internacionales de expertos, en particular la Comision Internacional de
Proteccion Radiologica (CIPR). Algunas normas de seguridad se elaboran en
cooperacion con otros organos del sistema de las Naciones Unidas u otros
organismos especializados, entre ellos la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacion, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente, la Organizacion Internacional del Trabajo, la Agencia para la Energia
Nuclear de la OCDE, la Organizacion Panamericana de la Salud y la Organizacion
Mundial de la Salud.

INTERPRETACION DEL TEXTO

Los términos relacionados con la seguridad se interpretaran como se definen
en el Glosario de seguridad tecnoldgica del OIEA (véase la direccion http://www-
ns.iaea.org/downloads/standards/glossary/safety-glossary-spanish.pdf). En el caso
de las Guias de Seguridad, el texto en inglés es la version autorizada.

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

Todo el material para el cual no existe un lugar adecuado en el cuerpo del
texto (por ejemplo, informacion de caracter complementario o independiente del
texto principal, que se incluye en apoyo de declaraciones que figuran en el texto
principal, o que describe métodos de célculo, procedimientos o limites y
condiciones), puede presentarse en apéndices 0 anexos.

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

ANTECEDENTES

1.1. En todo el mundo son muchas las instalaciones que utilizan materiales
radiactivos! — desde centrales nucleares hasta reactores de investigacion,
instalaciones del ciclo del combustible nuclear e instalaciones médicas y de
investigacion — cuya clausura® se ha iniciado o se prevé iniciar proximamente.
En particular, durante las proximas décadas se dejard de explotar un nimero
creciente de reactores nucleares, tanto de potencia como de investigacion. La
clausura de todos esos tipos de instalaciones requiere una planificacion y una
evaluacion adecuadas, junto con la demostracion de que las actividades de
clausura pueden realizarse en condiciones de seguridad.

1.2. Con arreglo a las normas de seguridad vigentes, el plan de clausura de una
instalacion debe estar respaldado por una evaluacion adecuada de la seguridad
(referencia [1], parrafo 5.2; referencia [2]). Las instalaciones pueden diferir por
su tamafio y grado de complejidad (p. ej., desde plantas de reprocesamiento hasta
pequetios laboratorios de investigacion), por los peligros reales o potenciales que
entrafien, por su nivel de contaminacion radiactiva, por su historia operacional
(p. ¢j., incidentes y accidentes® radiologicos) y por el grado de complejidad de las
actividades de clausura. Ademas, la instalacion en proceso de clausura puede
formar parte de un conjunto de instalaciones interdependientes en un solo
emplazamiento. Las instalaciones también pueden ser objeto de diferentes
estrategias de clausura (p. ¢j., desmantelamiento inmediato, desmantelamiento
diferido o enterramiento) [1] y de diferentes enfoques (p. ¢j., una o varias fases de

! En la presente guia de seguridad, por “instalacion” se entiende una instalacion, con los
terrenos, edificios y equipos conexos, donde se utilizan, procesan, manipulan o almacenan
materiales radiactivos en proporciones que exigen la adopcion de medidas de seguridad
(referencia [1], parrafo 1.1).

2En la presente guia de seguridad, por “clausura” se entienden las medidas
administrativas y técnicas adoptadas para permitir la supresion total o parcial de los controles
reglamentarios aplicados a una instalacion (salvo cuando se trata de un repositorio, en cuyo
caso se utiliza el término “cierre” y no “clausura”) (referencia [1], parrafo 1.1).

3 En la presente guia de seguridad, por “accidente” se entiende todo suceso involuntario,
incluidos errores de operacion, fallos del equipo u otros contratiempos, cuyas consecuencias,
reales o potenciales, no sean despreciables desde el punto de vista de la protecciéon o de la
seguridad tecnoldgica.



clausura). Por consiguiente, en la preparacion y el examen de las evaluaciones de
la seguridad para la clausura de instalaciones se puede aplicar una variedad de
enfoques (desde una sola evaluacion para cada instalacion hasta evaluaciones
para cada fase de la clausura o evaluaciones paralelas interrelacionadas para
multiples instalaciones). Teniendo en cuenta estas consideraciones, en la
preparacion y el examen de las evaluaciones de la seguridad para la clausura se
deberia aplicar un enfoque graduado.

1.3. En la evaluacién de la seguridad se deberia aplicar una metodologia
sistematica a fin de demostrar el cumplimiento de los requisitos y criterios de
seguridad para la clausura durante todo el proceso de clausura, incluida la
supresion de los controles reglamentarios aplicados a los materiales, edificios y
emplazamientos. Las evaluaciones de la seguridad también tendrian que
utilizarse para fomentar la confianza de las partes interesadas en la seguridad de
la clausura. Después de que el explotador lleve a cabo la evaluaciéon de la
seguridad, el organo regulador deberia examinarla para cerciorarse de que
satisface los requisitos y criterios pertinentes.

1.4. Los requisitos de seguridad relativos a la clausura de instalaciones se han
acordado internacionalmente [1]. Esos requisitos abarcan la proteccion contra la
radiacion ionizante y la seguridad de las fuentes de radiacion [3]; la infraestructura
legal y estatal para la seguridad nuclear, radioldgica, de los desechos radiactivos y
del transporte [4]; la gestion previa a la disposicion final [2] y la disposicion final
de los desechos radiactivos [5, 6]; la liberacion de los emplazamientos del control
reglamentario después de la finalizacion de las practicas [7]; y los sistemas de
gestion [8].

1.5. La presente guia de seguridad se ha preparado como apoyo a la publicacion
sobre Requisitos de Seguridad titulada “Clausura de instalaciones que utilizan
material radiactivo” [1]. También complementa las guias de seguridad tituladas
Decommissioning of Nuclear Power Plants and Research Reactors [9], “Clausura
de instalaciones médicas, industriales y de investigacion” [10] y “Clausura de
instalaciones del ciclo del combustible nuclear” [11]; “Aplicacion de los
conceptos de exclusion, exencion y dispensa” [12]; y “Liberacion de los
emplazamientos del control reglamentario después de la finalizacion de las
practicas” [7]. En esta guia también se tienen en cuenta las normas de seguridad
pertinentes sobre la gestion previa a la disposicion final de los desechos
radiactivos [2] y sobre la disposicion final de esos desechos [5, 13].



OBJETIVO

1.6. El objetivo de la presente guia de seguridad es formular recomendaciones
sobre la preparacion y el examen de evaluaciones de la seguridad para las
actividades de clausura. También se proporcionan orientaciones relativas al
examen de esas evaluaciones. Otro objetivo de esta guia es prestar asistencia a los
reguladores, explotadores y especialistas técnicos de apoyo para la aplicacion de
un enfoque graduado en la preparacion y el examen de las evaluaciones de la
seguridad.

1.7. En esta guia de seguridad se proporcionan orientaciones para establecer un
marco reglamentario en el que la evaluacion de la seguridad se elabore como
parte del plan de clausura de una instalacion. Ahora bien, es sabido que a nivel
internacional se aplican varios enfoques, por ejemplo: las evaluaciones se
consignan en un documento separado o forman parte del plan de clausura o bien
se utilizan para apoyar dicho plan pero no estan sujetas a controles reglamentarios
separados. Las orientaciones que se facilitan en esta guia se pueden aplicar
cualquiera que sea el enfoque adoptado para las evaluaciones o la forma de
abordar el proceso de evaluacion en un marco reglamentario nacional.

AMBITO DE APLICACION

1.8. Las orientaciones se proporcionan con miras a su aplicacion en la
preparacion o el examen de las evaluaciones de la seguridad destinadas a apoyar
las estrategias, los planes o las actividades de clausura.

1.9. En la presente guia de seguridad se proporcionan orientaciones sobre una
metodologia sistematica para analizar las actividades planificadas y los posibles
accidentes durante el proceso de clausura a fin de evaluar sus consecuencias
radiologicas para los trabajadores, la poblacion y el medio ambiente. Dichas
orientaciones se aplican a todos los tipos de instalaciones (p. ¢j., centrales
nucleares, reactores de investigacion, instalaciones del ciclo del combustible
nuclear, laboratorios de investigacion e instalaciones médicas). Por consiguiente, se
recomienda adoptar un enfoque graduado para la preparacion y el examen de estas
evaluaciones de la seguridad. Las orientaciones de la presente guia se aplican
igualmente a las instalaciones auxiliares de superficie (p. ej., instalaciones de
almacenamiento) ubicadas en emplazamientos de disposicion final de desechos
radiactivos, que a la larga deberan someterse a un proceso de clausura. También se
toman en cuenta aspectos especificos relacionados con la evaluacion de la



seguridad segin las diferentes estrategias de clausura que se apliquen
(desmantelamiento inmediato, desmantelamiento diferido o enterramiento).

1.10. En esta guia de seguridad se aborda la aplicacion de la metodologia de
evaluacion de la seguridad en toda la planificacion y ejecucion de las actividades
de clausura, incluido cualquier periodo de desmantelamiento diferido después de
la parada definitiva, hasta la liberacion definitiva del control reglamentario del
emplazamiento. Se presta especial atencion a los posibles cambios de las
condiciones y los peligros radiolégicos, asi como a los riesgos* asociados,
durante el proceso de clausura.

1.11. La presente guia de seguridad no se aplica a las instalaciones de disposicion
final de desechos radiactivos o a las colas de extraccion y tratamiento del uranio,
que se abordan en las referencias [5 y 14]. Tampoco se aplica a la rehabilitacion
de zonas contaminadas por actividades y accidentes pasados, acerca de la cual se
proporcionan orientaciones en las referencias [15 y 16]. No se proporcionan
orientaciones sobre la evaluacion del impacto ambiental prevista en el plan de
clausura (véanse las referencias [9 a 11]), como tampoco sobre el transporte fuera
del emplazamiento, que se aborda en la referencia [17].

1.12. Si bien en la presente guia de seguridad se hace referencia a la gestion de
materiales durante el proceso de dispensa y a la liberacion de un emplazamiento
como parte de la clausura, en ella no se proporcionan orientaciones sobre la
elaboracion de criterios para la liberacion de materiales y emplazamientos del
control reglamentario. En las referencias [7 y 12] se proporcionan orientaciones
acerca de esos aspectos.

1.13. Con arreglo a la legislacion nacional, en la evaluacion de la seguridad para
la clausura se deberian abordar los peligros no radiologicos para los trabajadores,
la poblacion y el medio ambiente. Sin embargo, las repercusiones especificas de
esos peligros en la seguridad y la proteccion apropiada de la salud humana y el
medio ambiente no estan abarcadas en el ambito de aplicacion de la presente guia.
Los peligros no radiologicos solo se mencionan en ella con fines ilustrativos o por
su posible repercusion en la evaluacion de la seguridad radiologica.

* En la presente guia de seguridad, por “riesgo” se entiende una cantidad multiatributiva
con la que se expresa un riesgo en sentido general, peligro o posibilidad de consecuencias
nocivas o perjudiciales vinculadas a exposiciones reales o potenciales. El concepto de riesgo
guarda relacion con cantidades como la probabilidad de determinadas consecuencias dafiinas y
la magnitud y el caracter de tales consecuencias [3].



ESTRUCTURA

1.14. En la seccion 2 de la presente guia de seguridad se describen los objetivos y
el alcance de las evaluaciones de la seguridad para la clausura de instalaciones.
La seccion 3 contiene consideraciones generales relativas a esas evaluaciones. En
la seccion 4 se proporcionan orientaciones sobre una metodologia sistematica
para la preparacion de las evaluaciones y la aplicacion de un enfoque graduado.
La seccion 5 contiene orientaciones sobre enfoques para el examen reglamentario
de las evaluaciones. En la seccion 6 se aborda la intervencion de las partes
interesadas en las evaluaciones. Los dos anexos contienen sendos ejemplos de
una lista de comprobacion genérica para la determinacion de peligros y de una
metodologia genérica para la realizacién de examenes.

2. OBJETIVOS DE LA EVALUACION
DE LA SEGURIDAD

2.1. Como parte de su responsabilidad por todos los aspectos relativos a la
seguridad y la proteccion ambiental durante las actividades de clausura, con
arreglo a lo establecido en el parrafo 3.8 de la referencia [1], el explotador deberia
realizar una evaluacion apropiada de la seguridad a fin de:

a)  Apoyar la seleccion de la estrategia de clausura, la elaboracién de un plan
de clausura y las correspondientes actividades especificas de clausura;

b)  Demostrar que las exposiciones de los trabajadores y de la poblacion son las
mas bajas que puedan razonablemente alcanzarse (ALARA) y no rebasen
los limites o restricciones pertinentes [3].

2.2. La evaluacion de la seguridad para la clausura tendria que estar en
conformidad con el plan de clausura [1 y 9 a 11] y con otros requisitos y
estrategias pertinentes tanto nacionales como especificos del emplazamiento, por
ejemplo, los requisitos relativos a la gestion de los desechos radiactivos y a la
liberacion de los materiales y los emplazamientos del control reglamentario.



2.3.

g)

La evaluacion de la seguridad para la clausura deberia:

Documentar de qué manera se cumplen los requisitos y criterios
reglamentarios para fundamentar la autorizacion® de las actividades de
clausura propuestas;

Abarcar una evaluacidon sistematica del caracter, la magnitud y la
probabilidad de los peligros y sus consecuencias radiologicas para los
trabajadores, la poblacion y el medio ambiente tanto en el contexto de las
actividades planificadas como en condiciones de accidente;

Cuantificar la reduccion sistematica y progresiva de los peligros
radiologicos que deba conseguirse mediante las actividades de clausura;
Determinar las medidas de seguridad, los limites de control y las
condiciones que deberan aplicarse a las actividades de clausura para
garantizar el cumplimiento y el respeto de los requisitos de seguridad
pertinentes durante todo el proceso de clausura;

Demostrar, cuando proceda, que los controles institucionales aplicados
después de la clausura no supondran una carga indebida para las
generaciones futuras;

Aportar elementos para la planificacion de emergencia dentro y fuera del
emplazamiento, asi como para la adopcion de disposiciones relativas a la
gestion de la seguridad;

Contribuir a la determinacioén de las necesidades de capacitacion para la
clausura y de las competencias del personal encargado de las actividades de
clausura.

2.4. La evaluacion de la seguridad para la clausura se deberia examinar, y
actualizar cuando proceda, a medida que avancen las actividades de clausura para
cerciorarse de que siga siendo una representacion precisa del estado fisico,
quimico y radiolégico de la instalacion.

5 Por “autorizacién” se entiende la concesion, por parte de un érgano regulador u otro

organo gubernamental, de un permiso por escrito para que un explotador realice actividades
especificadas.



3. ASPECTOS GENERALES QUE DEBEN CONSIDERARSE
EN UNA EVALUACION DE LA SEGURIDAD
PARA LA CLAUSURA

ENFOQUE GRADUADO

3.1. Laevaluacién de la seguridad debe abarcar una amplia gama de actividades
de clausura y su alcance, magnitud y grado de detalle deberian ser acordes con los
tipos de peligros y sus posibles consecuencias. Por consiguiente, en la
preparacion y el examen de esas evaluaciones tendria que aplicarse un enfoque
graduado, es decir, un proceso por el cual el nivel de analisis, la documentacion y
las medidas necesarias para cumplir los requisitos y criterios de seguridad se
correspondan con los factores enumerados en el parrafo 3.3.

3.2. El enfoque graduado se tendria que aplicar de una manera que no
comprometa la seguridad sino que garantice el cumplimiento de todos los
requisitos y criterios de seguridad pertinentes.

3.3. Al aplicar el enfoque graduado se deberian tener en cuenta los siguientes
aspectos:

a) La finalidad de la evaluacion (p. ej., para su utilizacion ya sea en el plan
final de clausura o en una fase de la clausura o bien en una etapa del plan de
clausura);

b)  El alcance de la evaluacion (p. ¢j., una parte de una instalacion, una de las
instalaciones de un emplazamiento donde existan varias instalaciones o la
totalidad de un emplazamiento);

c¢) Eltamafio y el tipo de la instalacion (incluido su grado de complejidad);

d) El estado fisico y radiologico de la instalacion al comienzo de las
actividades de clausura (p. ¢j., en parada después del funcionamiento
normal o en parada después de un incidente o un accidente; en parada
después de un periodo prolongado de mantenimiento deficiente;
incertidumbre acerca del estado de la instalacion) y, en particular, los
posibles efectos del envejecimiento en el estado de las construcciones o en
el funcionamiento de las medidas tecnolédgicas de seguridad;

e) El grado de complejidad de las actividades de clausura;



g)

h)

)

k)

D

Incertidumbres, por ejemplo, acerca de la calidad de la caracterizacion de la
instalacion, y de la fiabilidad y disponibilidad de los elementos de
informacion de apoyo pertinentes (p. ej., dibujos, registros de
modificaciones) que se utilizaran como datos iniciales en la evaluacion de
la seguridad;

El peligro radiologico (término fuente), por ejemplo, el inventario de
actividad de la instalacion (p. ej., la contaminaciéon superficial, la
contaminacidén masiva); las caracteristicas radiologicas (p. ej., presencia de
radionucleidos de periodo corto o de periodo largo, presencia de
radionucleidos emisores alfa); el estado quimico y fisico de los materiales
radiactivos (p. €j., solido, liquido, gaseoso; fuentes selladas; materiales que
generan calor, materiales combustibles);

La probabilidad de los peligros y sus posibles consecuencias no mitigadas,
teniendo en cuenta las caracteristicas del emplazamiento (p. ej., sucesos
sismicos, inundaciones, influencia o dependencia de eventuales
instalaciones cercanas) y la presencia y el tipo de posibles sucesos
iniciadores de secuencias de incidentes/accidentes (p. €j., error humano,
incendio, inundacion, caida de cargas, derrumbamiento o deterioro de
edificios o estructuras, productos quimicos, temperaturas extremas);

La indole y la fiabilidad de las medidas de seguridad (p. ej., sistemas de
seguridad, controles operacionales) que podrian establecerse o se hayan
establecido para la proteccion contra los accidentes o la mitigacion de sus
consecuencias;

Los requisitos y criterios de seguridad que serviran de referencia para
evaluar los resultados;

El estado final de la instalacion una vez concluida su clausura (p. €j., uso
irrestricto o uso restringido);

La disponibilidad de evaluaciones de la seguridad aplicables a la instalacion
o0 a instalaciones similares y los elementos innovadores de las actividades
de clausura previstas;

La medida en que la clausura podria afectar negativamente a operaciones en
curso importantes desde el punto de vista de la seguridad en otras partes de
la instalacion o en instalaciones cercanas (p. €j., las que tengan servicios
comunes).

3.4. Al evaluar la seguridad de las instalaciones para cuya clausura se haya
elegido un enfoque gradual (paso a paso) se deberian tener en cuenta las fases, la
indole de las actividades de clausura y los peligros que estas entrafien, que pueden
diferir segiin las fases. En cada fase de la clausura tendria que aplicarse un
enfoque graduado.



3.5. El enfoque graduado descrito en la presente guia de seguridad aborda los
aspectos radiologicos. Sin embargo, el explotador también deberia tener en
cuenta peligros no radiologicos pertinentes a raiz de los cuales tal vez sea preciso
ampliar el alcance de la evaluacion de la seguridad. La consideracion de los
peligros no radiologicos en el contexto del enfoque graduado no esta abarcada en
el ambito de aplicacion de esta guia.

PELIGROS DURANTE LA CLAUSURA

3.6. En la evaluacion de la seguridad se deberian tener en cuenta todos los
peligros pertinentes (p. €j., causas de dafio) para los trabajadores, la poblacion y
el medio ambiente, entre ellos:

a)  Las exposiciones a la radiacion, por ejemplo, la exposicion externa causada
por la radiacion directa y otras fuentes de radiacion (incluida la criticidad),
la exposicion interna por inhalacidon o ingestion o por cortes y abrasiones, y
las emisiones incontroladas de radionucleidos debidas a pérdidas de
contencion;

b)  Los materiales toxicos y otros materiales peligrosos, por ejemplo, asbestos,
materiales inflamables, sustancias carcindgenas, productos quimicos
utilizados para descontaminar, asfixiantes®;

c) Peligros industriales, por ejemplo, caida de cargas, tareas de altura,
incendios, altas temperaturas, altas presiones, ruidos, polvos y asbestos.

3.7. Se deberian tener en cuenta los efectos combinados y acumulativos de estos
peligros, asi como el alcance de sus posibles consecuencias radiologicas
(p. €., un incendio que provoque una pérdida de contencion) para los
trabajadores, la poblacion y el medio ambiente.

3.8. Los sucesos iniciadores’ y la secuencia de los sucesos a raiz de los cuales
podrian concretarse los posibles efectos dafiinos de estos peligros se deberian
determinar y evaluar mediante un proceso sistematico, segun se describe en la
seccion 4.

6 En la presente guia de seguridad, por “asfixiantes” se entienden gases (p. ¢j., acetileno,
nitrégeno) cuya presencia en una atmosfera en altas concentraciones provoca una reduccion de
la concentracion de oxigeno por desplazamiento o por dilucion.

7 Por “suceso iniciador” se entiende un suceso identificado del que se derivan incidentes
operacionales previstos o condiciones de accidente y que perturba las funciones de seguridad
tecnologica.



3.9. Entre los sucesos iniciadores que deberian tenerse en cuenta figuran tanto
los derivados internamente de las actividades de clausura o de otras actividades
realizadas bajo el control general del explotador como los de origen externo, por
ejemplo, condiciones climaticas extremas (inundaciones, tornados), accidentes
industriales fuera del emplazamiento (nubes de vapor inflamables que provoquen
incendios y explosiones, o emisiones de sustancias quimicas toxicas procedentes
de instalaciones cercanas) y sucesos sismicos.

3.10. Al evaluar la seguridad habria que tener en cuenta las posibles
consecuencias durante la clausura de sucesos iniciadores previstos y, si procede,
se deberian recomendar medidas de seguridad apropiadas para reducir al minimo
los riesgos y las consecuencias.

DEFENSA EN PROFUNDIDAD

3.11. La clausura deberia llevarse a cabo aplicando el principio de defensa en
profundidad® para garantizar la seguridad acorde con el grado de peligro. Esto
tendria que abarcar:

a)  La definicion de limites, controles y condiciones operacionales apropiados
para prevenir la ocurrencia de consecuencias adversas durante las
actividades planificadas o como resultado de accidentes;

b) El establecimiento de medidas protectoras a fin de garantizar que los
eventuales accidentes no provoquen dafos significativos para los
trabajadores, la poblacion o el medio ambiente;

¢) Laaplicacion de medidas adicionales para mitigar las consecuencias de los
accidentes que pudieran ocurrir durante la clausura.

8 Por “defensa en profundidad” se entiende el despliegue jerarquico a diferentes niveles
de equipos y procedimientos para prevenir la escalada de incidentes operacionales previstos y
para mantener la eficacia de las barreras fisicas situadas entre una fuente de radiacion o
materiales radiactivos y los trabajadores, los miembros de la poblacion o el medio ambiente, en
estados operacionales y, en el caso de algunas barreras, en condiciones de accidente. El Grupo
Internacional Asesor en Seguridad Nuclear define (en la publicaciéon INSAG-10 [18]) cinco
niveles de defensa en profundidad: a) nivel 1: prevencion de funcionamiento anormal y de
fallos; b) nivel 2: control de funcionamiento anormal y deteccion de fallos; c) nivel 3: control
de accidentes en el marco de la base de disefio; d) nivel 4: control de situaciones graves en la
central, incluida la prevenciéon de la progresion de accidentes y la mitigacion de las
consecuencias de los accidentes graves; y e) nivel 5: mitigacion de las consecuencias
radiologicas de emisiones significativas de materiales radiactivos.
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3.12. En la evaluacion de la seguridad se deberian determinar las medidas
preventivas, protectoras y mitigadoras necesarias y justificar su idoneidad y
suficiencia para garantizar la seguridad durante la clausura, en cumplimiento de
los requisitos y criterios de seguridad pertinentes.

3.13. Durante las actividades de clausura se suelen utilizar medidas de seguridad
diferentes de las aplicadas durante el funcionamiento normal. Por ejemplo, en
lugar de asegurar el cumplimiento de las funciones de seguridad’ mediante
estructuras, sistemas y componentes (ESC) permanentes, tal vez sea apropiado
(teniendo en cuenta, por ejemplo, la duracion de las actividades de clausura
previstas y la viabilidad de instalar ESC permanentes) utilizar sistemas
temporales o establecer controles y procedimientos administrativos para lograr el
grado de seguridad requerido. Por razones similares, quizd sea necesario hacer
mas hincapié en las medidas mitigadoras (en lugar de las medidas preventivas y
protectoras) de lo que seria normalmente aceptable en las evaluaciones de la
seguridad durante la etapa operacional. La pertinencia de adoptar ese enfoque en
la aplicacion del concepto de defensa en profundidad se deberia justificar en la
evaluacion de la seguridad para la clausura.

FUNCIONES DE SEGURIDAD

3.14. La evaluacion de la seguridad deberia abarcar la determinacion de las
funciones de seguridad y sus correspondientes ESC, tanto para las actividades de
clausura planificadas como para condiciones de accidente, y la demostracion de
su idoneidad y suficiencia. Las funciones de seguridad que deben asegurarse
durante la clausura consisten en una combinacion de las funciones necesarias
durante el funcionamiento de la instalacion y de funciones adicionales que se
necesitaran a raiz de las actividades de clausura especificas que se prevea realizar
(p. ej., deteccion y extincion de incendios durante actividades de corte y
trituracion). También tendrian que evaluarse los efectos de la clausura en las
funciones de seguridad de las instalaciones adyacentes. Por otra parte, el

% Por “funcién de seguridad tecnoldgica” se entiende un objetivo especifico que debe
lograrse con fines de seguridad tecnoldgica. En la presente guia de seguridad, este concepto no
se refiere unicamente a las tres funciones principales para una central nuclear (control de la
reactividad, refrigeracion del material radiactivo y confinamiento del material radiactivo) sino
que también abarca una gama mds amplia de peligros y escenarios pertinentes para las
actividades de clausura. Como ejemplos de funciones de seguridad tecnologica durante esa
etapa cabe mencionar, ademas de las tres funciones principales, las funciones de blindaje,
deteccion de radiacion y accionamiento de alarmas, extincion de incendios y ventilacion.
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desmantelamiento de estructuras importantes de la instalacion puede abarcar la
destruccion y retirada deliberadas de ESC que hayan cumplido determinadas
funciones de seguridad durante el funcionamiento de la instalacion
(p. ¢j., contencion, blindaje, ventilacion, refrigeracion). En caso de que las
correspondientes ESC todavia puedan necesitarse, se las deberia mantener en un
estado apropiado durante la clausura. Si ello no fuera viable, las funciones
tendrian que cumplirse con medios idoneos alternativos (p. ej., tiendas,
instalaciones temporales, sistemas antiincendios, sistemas eléctricos,
procedimientos administrativos) durante el periodo de tiempo que se determine
sobre la base de la evaluacion de la seguridad. Seria preciso demostrar la
pertinencia de los medios alternativos de asegurar estas funciones. Todo cambio
de las funciones de seguridad durante la clausura tendria que justificarse
previamente.

3.15. Si se adopta una estrategia de desmantelamiento diferido, seria preciso dar
preferencia a las funciones de seguridad que se cumplan mediante sistemas,
dispositivos y métodos pasivos, recurriendo lo menos posible a ESC activos, a la
intervencion humana o a medios que requieran la monitorizacion radiologica. La
evaluacion de la seguridad tendria que abarcar la determinacion de la idoneidad,
suficiencia y fiabilidad de esas funciones de seguridad (p. ej., la funcion de
contencion) durante toda la etapa de clausura (incluidos, por ejemplo, los
periodos de aplazamiento).

3.16. En caso de que se adopte una estrategia de enterramiento, la evaluacion de
la seguridad para las actividades de clausura previas al enterramiento (p. ¢j., el
desmantelamiento de las estructuras internas como preparacion para el
enterramiento) deberia estar en consonancia con el enfoque aplicado en las otras
estrategias de clausura, segin se expone en los parrafos 3.14 a 3.16. Ademas,
puesto que el enterramiento requerird la ulterior gestion a largo plazo de los
desechos radiactivos, los ESC incorporados a la instalacion para cumplir las
funciones de seguridad tendrian que ajustarse a normas que garanticen el
mantenimiento de un nivel de seguridad apropiado, por ejemplo, mediante
barreras naturales, durante todo el periodo de enterramiento previsto [13, 19].

OPTIMIZACION

3.17. En la evaluacion de la seguridad se deberia determinar si la estrategia, los
planes y las actividades de clausura mantendran las exposiciones de los
trabajadores y de la poblacion en los niveles mas bajos que puedan
razonablemente alcanzarse y reduciran durante la clausura los riesgos
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relacionados con el funcionamiento normal y/o con condiciones de accidente. Al
optimizar la proteccion habria que considerar tanto la magnitud de las dosis
individuales como la dosis colectiva, teniendo en cuenta el numero de personas
que podrian sufrir exposicion. Para lograr estos objetivos, en la evaluacion de la
seguridad se deberia determinar si las medidas preventivas, protectoras y
mitigadoras previstas en relacion con los peligros radioldgicos presentan una
ventaja maxima de seguridad para los trabajadores, la poblacién y el medio
ambiente, conforme a lo establecido en la referencia [3]. Ahora bien, puesto que
los riesgos no radioldgicos pueden contribuir de manera significativa a los riesgos
generales durante la clausura, esos riesgos también tendrian que considerarse en
el proceso general de optimizacion.

3.18. Como resultado de la optimizacion de la proteccion se deberian predecir
dosis y riesgos que, ademas de ser los mas bajos que puedan razonablemente
alcanzarse, respeten los limites y las restricciones pertinentes. Sin embargo,
siempre que la legislacion nacional lo permita, puede ser apropiado autorizar la
realizacion por periodos breves de actividades de mayor riesgo en casos en que su
resultado directo sea una reduccion significativa y a largo plazo de las dosis
efectivas, de los riesgos y/o de los peligros. En esos casos, la evaluacion de la
seguridad para la clausura deberia proporcionar una justificacion de los riesgos
elevados y del periodo durante el cual estaran presentes.

3.19. En la optimizacion de la proteccion también deberia considerarse la
necesidad de reducir al minimo la generacion de desechos radiactivos durante la
clausura, asi como las actividades de gestion de desechos necesarias a fin de
garantizar el cumplimiento de los criterios de aceptacion para su procesamiento,
almacenamiento, transporte y disposicion final.

SEGURIDAD A LARGO PLAZO

3.20. La evaluacion de la seguridad tendria que demostrar que durante todo el
periodo de ejecucion de las actividades de clausura de la instalacion estas no
impondran peligros inaceptables (p. €j., de que las dosis efectivas rebasen los
limites y restricciones pertinentes) o cargas indebidas a las generaciones
futuras [20]. En particular, deberia demostrar que, en caso de que se prevea un
desmantelamiento diferido o un enterramiento, la instalaciéon cumplird los
requisitos y criterios de seguridad pertinentes [1 y 3] durante el periodo de
desmantelamiento diferido o de enterramiento y en el futuro se podra clausurar en
condiciones de seguridad. Si se opta por el desmantelamiento diferido o el
enterramiento, la evaluacion de la seguridad deberia examinarse periédicamente
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durante el periodo de clausura para tener en cuenta diversos factores, como el
envejecimiento de la instalacion y los resultados de la monitorizacion
radioldgica. Esos exdmenes periddicos tendrian que realizarse con arreglo a los
requisitos nacionales.

3.21. Sino existen criterios nacionales o especificos del emplazamiento relativos
a la liberacion de este para uso irrestricto, la evaluacion de la seguridad para la
clausura tendria que demostrar que después de la liberacion del emplazamiento
para uso irrestricto la dosis efectiva potencial a un miembro del grupo critico sera
inferior a 0,3 mSv en un afo [7] y que serd optimizada. En la referencia [7] se
proporciona orientacion acerca de esas evaluaciones.

3.22. Si el emplazamiento se declara de uso restringido, la evaluacion de la
seguridad deberia demostrar que una vez establecidas las restricciones la dosis
efectiva no excedera de 0,3 mSv en un afio y que se ha optimizado. La evaluacion
también tendria que demostrar que, en caso de que en el futuro no se respetaran
las medidas de restriccion de dosis determinadas, la dosis efectiva al grupo critico
derivada de su exposicion a todas las fuentes no deberia exceder de 1 mSv en un
afo [7].

3.23. Si se optara por el enterramiento como estrategia de clausura, seria
necesario evaluar la seguridad a largo plazo conforme a lo previsto en los
requisitos nacionales relativos a la gestion de los desechos radiactivos. En las
referencias [13 y 19] se proporciona orientacion acerca de esas evaluaciones.

ANALISIS TECNICO

3.24. A fin de determinar los peligros pertinentes, tanto reales como potenciales,
y garantizar niveles apropiados de proteccion y de mitigacion de las
consecuencias de accidentes durante la clausura, la evaluacion de la seguridad
deberia abarcar lo siguiente:

a) El estado fisico, quimico y radioldgico de la instalacién después de la
parada, asi como el grado de envejecimiento de la misma y de sus sistemas
de seguridad,

b) La fiabilidad de los ESC que alin sean necesarios para cumplir las funciones
de seguridad durante la clausura, y su adecuacion a las normas y los codigos
técnicos aplicables;
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¢) La necesidad de incorporar ESC adicionales que sean necesarios para
asegurar funciones de seguridad que los ESC ya establecidos no puedan
cumplir satisfactoriamente o que sea preciso incorporar como resultado de
determinadas actividades de clausura previstas (véanse los parrafos 3.14
a3.16).

3.25. En la evaluacion de la seguridad se tendria que demostrar que la
incorporacion de todos los ESC necesarios durante la clausura se ajusta a las
normas y los cédigos técnicos pertinentes. También seria preciso demostrar que
los ESC se someteran a pruebas e inspecciones y seran objeto de mantenimiento
en el nivel requerido para que se cumplan las correspondientes funciones de
seguridad, teniendo en cuenta las consecuencias no mitigadas de sus posibles
fallos. En el caso de los ESC ya establecidos, la realizacion de esta parte de las
evaluaciones de la seguridad deberia basarse en la experiencia y la informacion
(p. €j., registros de mantenimiento) procedentes de la evaluacion de la seguridad
utilizada para justificar dichos ESC durante el funcionamiento de la instalacion.

3.26. La evaluacion de la seguridad tendria que demostrar que la instalacion y sus
ESC se mantendran en las condiciones necesarias para responder a las demandas
que surjan durante la clausura (p. ej., cargas adicionales relacionadas con el
equipo y el personal de clausura) sin dejar de asegurar todas las funciones de
seguridad mientras se ejecuten esas actividades.

GESTION DE MATERIALES

3.27. La gestion de materiales es una parte importante de la clausura y abarca las
actividades de segregacion, categorizacion, cuantificacion, procesamiento,
almacenamiento, manipulacion y registro de materiales radiactivos y no
radiactivos en el emplazamiento. A fin de garantizar la proteccion radioldgica de
los trabajadores, la poblacion y el medio ambiente durante la realizacion de esas
actividades y de otras tareas conexas, la gestion de materiales deberia tenerse en
cuenta en la evaluacion de la seguridad.

3.28. Al evaluar la seguridad seria preciso determinar las consecuencias
radiologicas de:

a) La gestion de los materiales resultantes de la clausura, como metales,

escombros de edificios, liquidos y otros materiales que deberan examinarse
para determinar su posible liberacion del control reglamentario;
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b)  La gestion de los desechos radiactivos en el emplazamiento, con inclusion
de su procesamiento, manipulacion y almacenamiento.

Cabe sefialar que la gestion de materiales resultantes de la clausura se deberia
abordar en la evaluacion de la seguridad, ya que tendrian que efectuarse
evaluaciones por separado relativas a la dispensa [12], el transporte [17], la
gestion previa a la disposicion final [2] y la disposicion final de los desechos
radiactivos [13]. Los aspectos relacionados con la gestion de materiales (gestion
de desechos y liberacion de materiales del control reglamentario) se pueden
documentar ya sea en la evaluacion de la seguridad para la clausura o bien en
otros documentos, siempre que estos sean acordes con dicha evaluacion y estén
vinculados con ella.

3.29. La evaluacion de la seguridad para la clausura tendria que estar en
consonancia con los requisitos y estrategias nacionales y especificos del
emplazamiento en materia de gestion de materiales y de desechos radiactivos
(véase el parrafo 2.2), y en particular se deberia tener en cuenta lo siguiente:

a)  Los criterios y procedimientos relativos a la dispensa [12];

b)  Los criterios para la clasificacion de los materiales y los desechos radiactivos;

c¢) Los criterios de aceptacion para el procesamiento, el almacenamiento, el
transporte o la disposicion final de los desechos radiactivos;

d) El flujo y la cantidad de materiales y de desechos radiactivos en el
emplazamiento durante la clausura;

e) La disponibilidad (dentro y fuera del emplazamiento) de instalaciones de
procesamiento y/o almacenamiento, y la capacidad de las mismas, teniendo
en cuenta los materiales resultantes de otras actividades de clausura
(p. €j., las realizadas en otras instalaciones u otros emplazamientos);

f)  La disponibilidad de instalaciones de disposicion final y su capacidad.

INCERTIDUMBRES

3.30. En la evaluacion de la seguridad para la clausura se deberian tener
debidamente en cuenta todas las incertidumbres conocidas. Por ejemplo, la
calidad, fiabilidad y disponibilidad de la informacién derivada de la
caracterizacion de la instalacion pueden ser insuficientes; las actividades de
limpieza pueden no estar bien definidas (el explotador de la instalacion tal vez
deba revisar el enfoque teniendo en cuenta la evolucion de las condiciones en el
emplazamiento); y los escenarios y las etapas del plan de clausura tal vez deban
revisarse teniendo en cuenta los conocimientos adquiridos en las etapas anteriores
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del proceso o en actividades similares en otras instalaciones u otros
emplazamientos (incluida la experiencia internacional).

3.31. En los casos en que esas incertidumbres sean significativas, se deberia
estudiar la posibilidad de aplicar un enfoque gradual en la evaluaciéon de la
seguridad para la clausura a fin de abordar sucesivamente las distintas fases y/o
etapas del plan de clausura e ir reduciendo las incertidumbres a medida que el
proceso avance. Ese enfoque se caracteriza por:

a)  Ser prudencial, ya que su aplicacién solo avanza cuando es posible
justificar debidamente los datos iniciales, los supuestos y los métodos;

b)  Utilizar la evaluacion de la seguridad para determinar puntos de aprobacion
adecuados para las etapas y los modulos de trabajo de la clausura;

¢)  Tener en cuenta las mejores fuentes de informacion técnica disponibles (con
inclusion de retroinformacidn, experiencia internacional pertinente y
ensayos experimentales);

d) Permitir el examen, la revisién y la actualizacion de la evaluacion de la
seguridad, segiin proceda, a medida que se disponga de informacion
adicional derivada de las etapas anteriores de la clausura.

SISTEMA DE GESTION

3.32. Se deberia establecer un sistema de gestion para la preparacion, el examen
y la aprobacion interna de la evaluacion de la seguridad como parte del plan de
clausura. Este sistema tendria que ser acorde con el grado de complejidad de las
actividades de clausura y los peligros y riesgos conexos en el emplazamiento. El
sistema de gestion para la clausura suele ser el resultado de una modificacion del
sistema utilizado durante el funcionamiento normal.

3.33. El explotador deberia establecer una entidad y adoptar disposiciones para la
gestion y ejecucion de la clausura con la funcion de velar por que esta se realice
de forma segura (referencia [1], parrafo 7.1). Seria preciso adoptar disposiciones
relativas a la gestion de la preparacion de evaluaciones de la seguridad para la
clausura por dicha entidad, cuyas competencias deberian abarcar, en particular, lo
siguiente:

a) Las funciones de todo el personal encargado de las actividades de
evaluacion de la seguridad;

b) La gestion relacionada con los subcontratistas a los que pueda recurrirse
para que se encarguen de la evaluacion o presten apoyo en su realizacion;
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g)
h)

Las habilidades, los conocimientos especializados y la capacitacion del
personal, incluidos los subcontratistas, que intervenga en la realizacion de
la evaluacion (véanse los parrafos 3.35 a 3.38);

El establecimiento de procedimientos para la preparacion, el examen y la
aprobacion interna de la evaluacion por el explotador, y su posterior
ejecucion y modificacion (p. ej., teniendo en cuenta la aparicion de nuevos
conocimientos);

El mantenimiento y el almacenamiento de los documentos y registros
relacionados con la evaluacion;

El contacto con los organos reguladores y otras partes interesadas para
abordar cuestiones relacionadas con la evaluacion;

La gestion de la calidad;

Las interfaces con otros planes de clausura o con otras instalaciones.

3.34. El sistema de gestion utilizado en la preparacion de la evaluacion de la
seguridad para la clausura deberia aplicarse mediante un enfoque graduado
teniendo en cuenta los factores indicados en el parrafo 3.3. El disefio y la
aplicacion de ese sistema tendrian que corresponder tanto a las caracteristicas de
los peligros radioldgicos como al grado de complejidad de la instalacion y de las
actividades de clausura. El sistema deberia garantizar lo siguiente:

a)
b)
©)

d)

Una definicion adecuada de los objetivos y el alcance de las evaluaciones
de la seguridad para la clausura;

La aplicacion de los procedimientos relativos a la preparacion de las
evaluaciones;

La elaboraciéon y aplicacion de estrategias, metodologias (p. ej., para el
analisis de los peligros) y procedimientos adecuados;

La pertinencia, suficiencia y documentacion de los datos iniciales y de los
supuestos, asi como de la informacion y las evaluaciones de apoyo;

La determinacion de todos los peligros pertinentes y la evaluacion de los
escenarios apropiados, tanto normales como de accidente;

La pertinencia de los codigos informaticos y otros instrumentos de
modelizacion para el tipo de evaluacion y andlisis previsto, y su correcta
validacién y verificacion'?;

19 En la presente guia de seguridad, por “verificacién del modelo” se entiende el proceso

seguido para determinar si un modelo informatico es una aplicacion correcta del modelo
conceptual o matematico al que se refiere. En relacién con un cddigo informatico y otros
instrumentos de modelizacion, la validacion del modelo es el proceso seguido para determinar
si un modelo es una representacion adecuada del sistema real objeto de modelizacion,
comparando las predicciones del modelo con las observaciones de ese sistema.
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g) La adecuacion tanto del examen, la documentacion y la notificacion de la
evaluacion de la seguridad, asi como de la informacion, las metodologias y
la modelizacion en que esta se basa, y la consideracion en la evaluacion de
la seguridad de las posibles conclusiones o recomendaciones;

h) La actualizaciéon y el mantenimiento adecuados de las evaluaciones
teniendo debidamente en cuenta: los cambios en el estado de la instalacion
durante el proceso de clausura; el plan de clausura; la adquisicion de nuevos
conocimientos; la aparicion de nuevos problemas de reglamentacion; las
actualizaciones del inventario sobre la base de datos de muestreo y de
monitorizacion radioldgica del medio ambiente; las mediciones de las dosis
ocupacionales y las emisiones radiactivas durante las actividades de
clausura;

i)  La cualificacion, experiencia y capacitacion apropiadas del personal
encargado de realizar la evaluacion y la clara definicion de sus
responsabilidades.

DOTACION DE PERSONAL Y CAPACITACION PARA LA CLAUSURA

3.35. La transicion de la etapa de funcionamiento a la de clausura supone
normalmente un cambio importante en los sistemas de gestion del explotador
(p. ¢j., como resultado del paso de las operaciones rutinarias continuas a las
actividades dinamicas de clausura, las cuales se basan en un proyecto y hacen
mas hincapi¢ en las medidas administrativas y mitigadoras). Ademas, para
realizar las actividades de clausura se suele recurrir en mayor medida a
subcontratistas. Por otra parte, puesto que el proceso de clausura entrafia riesgos
diferentes de los que se plantean en la etapa de funcionamiento, la dotacion de
personal y la capacitacion han de ser adecuadas para afrontar esos riesgos. En la
evaluacion de la seguridad se deberian abordar todas estas cuestiones (p. ej.,
teniendo en cuenta un nimero cada vez mayor de sucesos iniciadores debidos a
errores humanos, asi como la necesidad de adoptar medidas para evitar que
ocurran o para mitigar sus consecuencias).

3.36. La experiencia ha demostrado que cuando se trata de actividades de
clausura a corto plazo no repetitivas suele ser mas apropiado recurrir a
procedimientos ejecutados por personas que a sistemas de seguridad
tecnologicos. Sin embargo, el control humano de las actividades multiples y
repetitivas suele ser menos fiable y deberia evitarse. En la evaluacion de la
seguridad seria conveniente buscar un equilibrio entre la intervencion de las
personas y el uso de medidas tecnoldgicas con objeto de optimizar las medidas de
seguridad protectoras y mitigadoras.
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3.37. La realizacion de la evaluacion de la seguridad para la clausura deberia
encomendarse a un grupo multidisciplinario con experiencia en todas las esferas
técnicas pertinentes. Si bien la composicion del grupo puede variar segin el tipo
de evaluacion que deba realizarse, normalmente tendria que incluir personal con
conocimientos especializados en evaluacion de la seguridad (p. ej., analisis de
peligros, andlisis probabilista, analisis determinista), aspectos tecnologicos
pertinentes (ingenieria civil, eléctrica, quimica, mecédnica, de procesos y de
control e instrumentaciéon) y proteccion radioldgica; seguridad industrial y
gestion de desechos radiactivos y de otros materiales resultantes de la clausura. El
grupo también deberia contar con miembros que conozcan el disefio, el
funcionamiento y la historia de la instalacion, ademds de con los asesores
especializados que pueda necesitar (p. ej., en seguridad de la criticidad,
hidrogeologia, factores humanos y modelos informaticos).

3.38. En la evaluacion de la seguridad seria preciso especificar las necesidades de
personal y sus competencias, asi como la capacitacion que deba impartirse y la
dotacién minima para mantener la seguridad. Se deberian determinar las zonas y
las tareas criticas durante la clausura en las que la dotacion de personal y la
capacitacion desempefien una funcion particularmente importante. Con respecto
a esas zonas y tareas criticas, el explotador debe velar por que las competencias,
la dotacion de personal y la capacitacién sean suficientes para mantener la
seguridad en funcion de las condiciones analizadas y con arreglo a los requisitos
y criterios de seguridad pertinentes. El nivel y el grado de detalle de la
capacitacion y la competencia que se requieran deberian depender de la
complejidad relativa de la instalacion y de las actividades de clausura.

4. PREPARACION DE UNA EVALUACION
DE LA SEGURIDAD

INTRODUCCION

4.1. La evaluacion de la seguridad se deberia preparar de forma sistematica
aplicando un enfoque graduado proporcional a los peligros relacionados con la
instalacion y a las posibles consecuencias de las actividades de clausura objeto de
evaluacion. Esa evaluacion tendria que basarse en el marco definido en la
figura 1. Los pasos descritos en esa figura son interdependientes y deberian
ejecutarse de manera iterativa, segln se analiza en las secciones siguientes.
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Marco de evaluacion
de la seguridad

A

A4

Descripcion de la instalacion y
de las actividades de clausura

A

Determinacion y cribado
de los peligros

A

A4

A

Andlisis de los peligros

.

Andlisis técnico

v

Evaluacion de los resultados y
determinacion de las medidas
de seguridad

A

A

Cumplimiento
de los criterios

\ 4

Examen independiente

Fig. 1. Proceso de evaluacion de la seguridad.

4.2. La evaluacion de la seguridad deberia basarse en un marco (véase la
figura 1) en el que se definan claramente todos los requisitos previos, entre ellos
su alcance y sus objetivos. La evaluacion tendria que aprovechar o aportar
descripciones debidamente detalladas de la instalacion y de las actividades
previstas en el plan de clausura. Esa informacion se deberia utilizar para
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determinar peligros reales o potenciales inherentes a la instalacion, asi como
nuevos peligros resultantes de las actividades de clausura previstas. Los peligros
pertinentes se tendrian que cuantificar con mas detalle y se deberia llevar a cabo
una evaluacion de sus consecuencias para los trabajadores y la poblacion, junto
con un analisis técnico de los ESC. Posteriormente, las dosis efectivas resultantes
y los riesgos relacionados con esos peligros se tendrian que comparar con los
requisitos y criterios de seguridad pertinentes establecidos en la legislacion
nacional, para determinar si estos se cumpliran. Por ultimo, el analisis y sus
resultados deberian ser objeto de un examen independiente (p. ¢j., realizado por
el explotador) para generar confianza en la evaluacion, con inclusion de la
metodologia, los datos utilizados, los supuestos, los resultados, las conclusiones y
las recomendaciones. Si la comparacion indicara que no se cumpliran los criterios
de seguridad, seria preciso revisar la evaluacion. Esa revision podria dar lugar a
modificaciones en la estrategia, el plan y las actividades de clausura, en los
elementos técnicos y en las medidas protectoras, en los limites, controles y
condiciones o en el tratamiento o la reduccion de las incertidumbres (p. ¢j., en los
supuestos relacionados con los inventarios), asi como a la consideracion de
nuevos escenarios.

4.3. Como se expuso en la seccion 3, deberia aplicarse un enfoque graduado en
cada etapa del proceso de evaluacion.

4.4. Sila clausura se divide en fases y la evaluacion de la seguridad no puede
realizarse con el mismo grado de detalle para todas las fases (p. ¢j., porque no se
dispone de suficiente informacion), la evaluaciéon deberia actualizarse a
intervalos adecuados (p. ¢j., al menos antes del comienzo de cada nueva fase o
segun lo requiera el érgano regulador), teniendo en cuenta nuevos datos, como la
retroinformacion sobre la experiencia operacional y sobre las actividades de
clausura.

MARCO DE EVALUACION DE LA SEGURIDAD

4.5. El marco de evaluacion de la seguridad para la clausura deberia estar en
consonancia con el plan de clausura y abarcar los siguientes elementos:

a) El alcance de la evaluacion (p. ej., un sistema o una instalacion; el recinto
del emplazamiento y las interfaces con actividades cercanas (p. ej., otras
unidades que sigan funcionando en el mismo emplazamiento) o las
interfaces con la construccion y el funcionamiento de instalaciones para la
gestion de los desechos radiactivos) y su relacion con el plan de clausura;

22



b)

d)

g)

h)

3

Los objetivos de la evaluacion (véase la seccion 2; p. ej., justificar la
estrategia y las actividades de clausura; demostrar el cumplimiento de los
criterios de seguridad);

Los requisitos y criterios de seguridad que deben cumplirse (p. ej., los
relativos a las exposiciones de los trabajadores y de la poblacion y a la
probabilidad de que ocurran; los limites; las restricciones; los criterios de
riesgo, de dispensa y de liberacion de los emplazamientos; los criterios de
aceptacion de desechos; y la reduccion al minimo de la generacion de
desechos);

Los productos de la evaluacion (p. ej., la dosis o el riesgo efectivos). Estos
productos deberian corresponder a los requisitos y criterios pertinentes del
organo regulador relativos a la seguridad, teniendo en cuenta los supuestos
considerados en la evaluacion, como los relativos a los calendarios, los
grupos criticos y los estados finales definidos para las fases de la clausura;

El enfoque adoptado para la evaluacion (p. ej., determinista o probabilista,
prudente o realista, genérico o especifico para el emplazamiento). Ese
enfoque tendria que determinarse en funcion del caracter de los peligros
objeto de evaluacion y de los correspondientes calendarios, segun se
expone en las secciones siguientes. Seria preciso especificar la naturaleza
de los supuestos que hayan de adoptarse, asi como la disponibilidad y el
tipo de datos (p. ej., genéricos o especificos del emplazamiento) y el
enfoque elegido para el tratamiento de las distintas fuentes de
incertidumbre (p. ej., el escenario, el modelo y los datos);

Los calendarios tanto para las actividades de clausura y sus diferentes fases
como para los controles institucionales (p. €j., restricciones permanentes del
uso del suelo) y los calculos;

Una definicion clara de las fases de la clausura y de sus puntos finales, con
inclusion de informacion especifica sobre los criterios fisicos, quimicos y
radiologicos del estado final. En ningun caso el punto final de cualquiera de
las fases deberia dar lugar a una situacion que impida alcanzar el estado
final de la clausura de la instalacion;

El estado final de la instalacion (p. €j., uso irrestricto o restringido, edificios
de la instalacion que no se prevea demoler y uso de los mismos);

El uso de los datos pertinentes disponibles, asi como de las evaluaciones de
la seguridad y de la retroinformacion sobre la experiencia (p. ej., sobre la
experiencia operacional en la instalacion o sobre anteriores actividades de
clausura en la misma instalaciébn o en otras instalaciones del pais o del
extranjero);

La intervencion de las partes interesadas (p. e€j., el 6rgano regulador, otras
autoridades competentes, la poblacion). Véase también la seccion 6.

23



DESCRIPCION DE LA INSTALACION Y DE LAS ACTIVIDADES
DE CLAUSURA

4.6. Para la evaluacion de la seguridad deberia utilizarse la siguiente
informacion, que figura en el plan de clausura, relativa a la instalacion y al suelo,
los edificios y los ESC conexos y a su clausura:

a)
b)

d)
e)

La instalacion y los peligros conexos.

Las actividades de clausura previstas. Esta informacion deberia ser
suficientemente detallada para establecer una base solida que permita
determinar los peligros potenciales de dichas actividades para los
trabajadores, la poblacion y el medio ambiente en condiciones tanto
normales como de accidente.

Los puntos finales y el estado final de la instalacion después de la clausura
(p. ¢j., uso irrestricto o uso restringido del suelo del emplazamiento y de los
edificios que no se hayan demolido). Si la evaluacién solo abarca
determinadas fases de la clausura, se deberian definir los puntos finales de
esas fases. En tal caso, la prevision acerca del estado final de la instalacion
una vez completada la clausura tendria que ser lo mas detallada posible.
Las medidas de seguridad adoptadas o previstas.

Los sistemas comunes con otras instalaciones en funcionamiento o en
proceso de clausura.

Esta informacion deberia facilitarse con un grado de detalle acorde con los
requisitos de la evaluacion de la seguridad.

4.7. Enladescripcion de la instalacion contenida en el plan de clausura [9 a 11] se
tendria que aportar toda la informacion pertinente acerca de los siguientes aspectos:

a)

b)
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El emplazamiento y la infraestructura local: se deberia facilitar informacion
suficiente para calcular las dosis y/o los riesgos (p. €j., informacién sobre la
distribucion de la poblacion, el uso presente y futuro del suelo, la
meteorologia, la geologia y la sismologia, la hidrologia de las aguas
superficiales y subterraneas, y los recursos naturales).

La instalacion: esta informacion deberia abarcar todas las funciones de
seguridad ya establecidas y los ESC conexos, asi como la documentacion
de su utilizacioén anterior y presente; su estado fisico y radioldgico; todos
los peligros que puedan existir; y otros elementos pertinentes para la
evaluacion de la seguridad. En la descripcion de la instalacion tendria que
figurar toda la informacidon pertinente sobre los sistemas, los grandes
componentes y los edificios.



d)

4.8.

b)

4.9.

El inventario de los materiales radiactivos: esta informacion deberia abarcar
los radionucleidos pertinentes y la actividad calculada y medida; la
distribucion de los radionucleidos en construcciones y componentes
contaminados y (si procede) activados; y la distribucion de las tasas de
dosis. La descripcion tendria que basarse en estudios, célculos y registros
radiologicos suficientemente detallados.

La historia operacional: en todos los casos se deberian utilizar como fuentes
de informacion los registros operacionales, los estudios realizados dentro y
fuera del emplazamiento después de la etapa operacional y la informacion
procedente de las actividades de clausura en curso. Esto reviste particular
importancia para especificar cualquier modificacion en el disefio de la
instalaciéon y para detectar la contaminaciéon adicional en edificios,
estructuras y sistemas tanto de superficie como subterrdneos, y la
contaminacién del suelo (con inclusion de las aguas superficiales y
subterraneas) como resultado de incidentes o accidentes o debido a
estructuras enterradas en el emplazamiento.

La descripcion de las actividades de clausura tendria que abarcar:

Las actividades de clausura y las técnicas que se prevea utilizar, asi como la
secuencia de las tareas de clausura y sus interfaces en lo que se refiere a la
duracion, los recursos y la utilizacién de locales comunes. La descripcion
también deberia abarcar la gestion de los materiales radiactivos, los
materiales peligrosos no radiactivos y otros materiales que se encuentren en
el emplazamiento, incluido un inventario de los materiales resultantes de las
actividades de clausura.

Las instalaciones de apoyo, en la medida en que sean necesarias para
realizar la clausura en condiciones de seguridad, por ejemplo, instalaciones
de suministro eléctrico o instalaciones utilizadas para la gestion de los
desechos radiactivos, como las de almacenamiento o acondicionamiento,
los laboratorios y las instalaciones de reduccion del volumen.

Los sistemas y servicios comunes, si se trata de la clausura de una
instalacion en un emplazamiento donde haya otras instalaciones. La
descripcion de la instalacion objeto de clausura también deberia abarcar
informacion sobre esos sistemas y servicios, asi como sobre su fiabilidad
para apoyar las actividades de clausura y sobre los posibles efectos de estas
en otras instalaciones.

Habria que definir el estado final de la instalacion después de la clausura.

Segun los casos, se tratara de la liberacion irrestricta del emplazamiento del
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control reglamentario, o bien de su liberacion restringida, administrada mediante
algun tipo de control institucional.

4.10. También se deberian describir, y abordar en el examen de los peligros, las
medidas de seguridad de la instalacion (p. ej., los procedimientos de control de
tareas, el uso de equipo protector personal, los programas de capacitacion y de
pruebas, y los programas de proteccion radiologica).

DETERMINACION Y CRIBADO DE LOS PELIGROS

4.11. En la evaluacion de la seguridad se deberian tener en cuenta todos los
peligros pertinentes — tanto reales como potenciales — resultantes de las
actividades de clausura y de su interrelacion y evolucion en el tiempo [1, 7], con
arreglo a lo establecido en el plan de clausura y en el marco de evaluacion (véase
el parrafo 4.5).

4.12. Para determinar los peligros sobre la base de la descripcion de la instalacion
y de las actividades de clausura deberia adoptarse un enfoque sistematico. Los
pasos que se indican a continuacion se tendrian que seguir de manera iterativa a
fin de determinar escenarios en condiciones normales y de accidente que puedan
dar lugar a la exposicion de los trabajadores y los miembros de la poblacion o
tener consecuencias adversas para el medio ambiente:

a)  Determinacion de los peligros y los sucesos iniciadores: se deberia tener en
cuenta tanto la actividad y la ubicacion del término fuente radiactivo —
junto con cualquier peligro adicional resultante de las actividades o los
procesos de clausura — como los sucesos iniciadores que creen
condiciones capaces de provocar consecuencias perjudiciales para los
trabajadores, la poblacion o el medio ambiente;

b) Cribado de los peligros: una vez determinados, los peligros se deberia
cuantificar a fin de dirigir los esfuerzos en materia de seguridad hacia todos
los peligros y sucesos iniciadores significativos y pertinentes para la
instalacion;

c¢) Determinacion de escenarios: en la evaluacion seria preciso determinar
todos los escenarios pertinentes derivados de actividades de clausura o
situaciones de accidente en que los peligros seleccionados podrian
concretarse.

4.13. En el proceso de determinacion y cribado de los peligros se deberia tener en
cuenta la complejidad relativa de la instalacion y de las actividades de clausura,
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asi como la evolucion y reduccion de los peligros y riesgos a raiz del progreso de
esas actividades.

Determinacion de los peligros y los sucesos iniciadores

4.14. En el proceso de determinacion de los peligros se deberian indicar todos los
lugares de la instalacion donde haya materiales radiactivos (p. €j., acumulacién
intencional o involuntaria de materiales y desechos radiactivos, contaminacion
superficial, suelo contaminado, fuentes radiactivas, componentes activados y
filtros de sistemas de ventilacion). Se tendria que prestar especial atencion a los
materiales radiactivos que, debido a las actividades de clausura previstas,
constituyan nuevas fuentes de exposicion de los trabajadores, por ejemplo, como
resultado de un cambio en un sistema de ventilacion por pérdida de integridad de
la contencion durante el desmantelamiento de la instalacion o la eliminacion de
un muro de blindaje.

4.15. Se deberia tener en cuenta la futura acumulacion de materiales en el
emplazamiento, por ejemplo, en una zona de almacenamiento donde se vayan
acumulando materiales radiactivos, cuya evaluacion se tendria que realizar sobre
la base del maximo de radiactividad que pudiera registrarse en cualquier
momento. También habria que tener presente la necesidad de evitar la criticidad
accidental en la zona de almacenamiento de desechos, en particular durante la
clausura de una instalacion de reprocesamiento.

4.16. En el proceso se deberian tener en cuenta todos los sucesos iniciadores
potenciales que podrian causar dafios, en particular los siguientes:

a)  Sucesos iniciadores externos:

— Sucesos naturales, tales como condiciones meteorologicas adversas
(p. ej, viento, nieve, lluvia, hiclo, temperaturas extremas, inundaciones,
caida de rayos), terremotos o intrusion biologica;

— Sucesos de origen humano, como accidentes de aeronaves (con o sin
incendios posteriores), explosiones, incendios, pérdida de suministro
eléctrico o de otros servicios e intrusion humana (sobre todo en el caso
de instalaciones en estado de desmantelamiento diferido).

b)  Sucesos iniciadores internos, en la instalacion o en el emplazamiento, como
incendios, explosiones, derrumbamiento de estructuras, fugas o derrames,
fallos de ventilacion, caida de cargas pesadas y fallos de las medidas
protectoras (p. ¢j., fallos del blindaje o del equipo protector personal).
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¢)  Sucesos iniciadores inducidos por el hombre, como errores e infracciones
de los operadores, y errores de identificacion que den lugar a la realizacion
de actividades incompatibles.

La experiencia ha demostrado que las evaluaciones de la seguridad para la
clausura suelen hacer mas hincapié en los sucesos iniciadores internos y en los
inducidos por el hombre. Si procede, deberia prestarse atencion a los sucesos
iniciadores poco probables, teniendo en cuenta los peligros reales y potenciales y
la complejidad relativa de las actividades de clausura. En el anexo I se enumeran
los peligros y sucesos iniciadores potenciales que deberian tenerse en cuenta en
las evaluaciones de la seguridad para la clausura.

4.17. Para determinar los sucesos iniciadores y analizar su evolucion tendria que
emplearse una técnica apropiada (p. ej., el estudio sobre peligros y operabilidad
(HAZOP) y el analisis del arbol de sucesos), asi como fuentes de informacion
pertinentes, por ejemplo, listas de comprobacion, mapas de las tasas de dosis en la
instalacion, inventarios de desechos radiactivos y retroinformacion sobre la
experiencia de clausura en otras instalaciones.

4.18. Los peligros determinados se deberian cuantificar y cribar (véanse los
parrafos 4.20 a 4.24) para centrar la evaluacion en todos los peligros significativos
y pertinentes para la instalacion. Los peligros que no podrian tener consecuencias
perjudiciales para los trabajadores, la poblacion o el medio ambiente en una
medida incompatible con los requisitos o criterios de seguridad pertinentes, o que
no podrian concretarse habida cuenta del alcance de las actividades de clausura
objeto de evaluacion, pueden excluirse del ulterior analisis de los peligros.

4.19. Aun cuando la presente guia de seguridad se centra en la seguridad
radioldgica, los peligros no radiologicos (p. ej., la exposicion a productos
quimicos y el impacto ambiental de materiales no radiactivos potencialmente
peligrosos, como asbestos o aceite con bifenilos policlorados) también deberian
incluirse segun se especifique en los requisitos nacionales. Cabe sefialar que los
peligros no radiologicos (p. €j., los relacionados con productos quimicos toxicos
y los peligros industriales) para los que existen criterios se pueden evaluar de la
misma manera y estudiar con modelos similares a los utilizados en el analisis de
los peligros radiologicos.

Cribado de los peligros
4.20. Los peligros pertinentes durante las actividades de clausura (véase el

parrafo 4.16) deberian cuantificarse sin tener en cuenta ninguna medida de
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seguridad protectora o mitigadora que se prevea aplicar en la instalacion en el
curso de esas actividades. No obstante, deberian considerarse la ventajas
derivadas de los elementos intrinsecos (pasivos) de la instalacion (p. ej., muros de
blindaje, dispositivos de seguridad) que se mantengan durante el proceso de
clausura. Habria que dedicar mas atencion a los peligros que puedan tener
consecuencias perjudiciales considerables a través de alguna via determinada o a
los que se consideren de alto riesgo por referencia a los criterios pertinentes.

4.21. Los peligros que no estén dentro del alcance y/o de los objetivos de la
evaluacion de la seguridad o que no puedan tener consecuencias que rebasen los
criterios pertinentes deberian desecharse. De esa manera se reduciria la lista de
peligros en los que deberia concentrarse la evaluacion. En las instalaciones con
pocos peligros o escasa complejidad, o en los casos en que el alcance de las
actividades de clausura previstas sea muy reducido, es posible que haya pocos
peligros pertinentes y, por ende, solo se requiera una evaluacion de la seguridad
de alcance limitado.

4.22. En el proceso de cribado de los peligros se deberian tener en cuenta todas
las vias de exposicion en la instalacion que podrian afectar tanto a los
trabajadores como a los miembros de la poblacion. Este aspecto del proceso
tendria que abarcar las emisiones y exposiciones radiactivas causadas por las
actividades de clausura previstas (en la medida en que esas emisiones y/o
exposiciones se mantendran por un periodo de tiempo relativamente largo) y por
accidentes, que, como tales, son sucesos Unicos. En el caso de los peligros
desechados, su exclusion se deberia justificar.

4.23. En el proceso de cribado de los peligros se deberian tener en cuenta todas
las posibles vias de exposicion a través de las cuales los peligros determinados
podrian tener consecuencias perjudiciales para los trabajadores, por ejemplo:

a) La exposicion externa debida a contaminacion, activaciéon de estructuras
(componentes, edificios, superficies, etc.) o de otros materiales radiactivos
(p. ¢j., fuentes selladas, bultos de desechos radiactivos), como la producida
por radiacion directa de radionucleidos emisores gamma.

b) La exposicion interna debida a inhalacion o ingestion de emisiones de
materias suspendidas en el aire (en particular, gases, aerosoles y materias
particuladas) durante la aplicacion de técnicas de corte (p. ¢j., térmicas y
mecanicas) o de descontaminacion, o durante incendios, asi como de
aerosoles procedentes de actividades de descontaminacion por bafio
quimico o técnicas mecanicas y de otras fuentes.
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¢)  Una combinacién de contaminacion radioldgica y lesiones fisicas (p. ¢j., la
contaminacion de heridas).

4.24. Las vias de exposicion para los miembros de la poblacion y las emisiones al
medio ambiente deberian tenerse en cuenta siempre que sea pertinente (p. €j., la
falta de contencion o los incendios podrian provocar la dispersion accidental de
sustancias radiactivas fuera del emplazamiento). Ademds de las tres vias de
exposicion de los trabajadores indicadas en el parrafo 4.23, también habria que
tener en cuenta las posibles vias de exposicion de la poblacion fuera del
emplazamiento a través de cursos de agua, de corrientes de aire y/o de la cadena
alimentaria.

Determinacion de escenarios

4.25. Sobre la base del examen de los sucesos iniciadores, de los peligros y de las
vias de exposicion arriba mencionados se deberia establecer una lista de
escenarios. En esos escenarios tendria que describirse la forma en que los
peligros determinados podrian concretarse, ya sea como sucesos operacionales
previstos en el funcionamiento normal o bien como accidentes. Los peligros que
no puedan tener consecuencias perjudiciales significativas (segin se desprenda
de su comparacién con los criterios de seguridad pertinentes) y para los cuales,
por consiguiente, sea imposible determinar algiin escenario realista y pertinente,
no deberian ser objeto de ulterior consideracion. No obstante, puesto que, ademas
de las vias de emision y los sucesos iniciadores sefialados inicialmente, el examen
de los escenarios normales y de accidente puede conducir a la inclusion de vias y
sucesos adicionales (p. ¢j., escenarios con posibles efectos en las operaciones de
instalaciones cercanas), seria preciso adoptar un enfoque iterativo para la
determinacion de esos sucesos, vias y escenarios.

4.26. Se deberia analizar la probabilidad de los distintos escenarios, con las
respectivas consecuencias, como base para decidir su eventual exclusion.

4.27. En la determinacion de los escenarios seria preciso abordar la gestion de
materiales en el emplazamiento para su dispensa o para su procesamiento,
almacenamiento y disposicion final como desechos radiactivos. La evaluacion
deberia abarcar actividades como la segregacion, la caracterizacion, la
clasificacion, la cuantificacion, el procesamiento (p. €j., reduccion del volumen,
embalaje), la manipulacion y el almacenamiento de los desechos en la
instalacion, tanto en condiciones normales como en situaciones de accidente en
que puedan producirse emisiones de actividad o reducciones del blindaje (a raiz
de fallos del equipo o ruptura de bultos de desechos, etc.).
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ANALISIS DE LOS PELIGROS
4.28. El analisis de los peligros deberia tener los siguientes objetivos:

a)  Cuantificar las consecuencias radiologicas para los trabajadores y para la
poblacion derivadas de escenarios normales;

b)  Cuantificar las consecuencias radioldgicas para los trabajadores y para la
poblacién derivadas de escenarios de accidente;

¢) Determinar los limites, los controles y las condiciones que sea preciso
establecer para reducir las exposiciones a niveles aceptables durante las
actividades de clausura;

d) Determinar las medidas adicionales que sea preciso aplicar para prevenir
los escenarios de accidente y proteger a los trabajadores y el publico contra
esas situaciones y/o mitigar sus consecuencias.

4.29. Para alcanzar estos objetivos se deberia utilizar, segiin proceda, el analisis
determinista y el andlisis probabilista, de manera que ambos se complementen.
Los métodos deterministas tendrian que aplicarse en los casos en que sea dificil
asignar probabilidades realistas a los escenarios pertinentes seleccionados. Los
métodos probabilistas se deberian aplicar en los casos complejos o cuando sea un
requisito para el cumplimiento de los criterios de riesgo. En los escenarios de
accidente, o cuando con arreglo a la reglamentacion nacional sea preciso
comparar determinados escenarios con los criterios de dosis a los trabajadores o a
la poblacion, habria que adoptar un enfoque determinista. Cuando se apliquen
criterios de riesgo deberian emplearse métodos probabilistas que tengan en
cuenta la probabilidad de los incidentes y accidentes.

4.30. En el analisis de los peligros se tendrian que determinar, abordar y
documentar los siguientes aspectos:

a) Las fuentes y la magnitud de los peligros radiologicos (p. ej., caracteristicas
del inventario y términos fuente: ubicaciones, dimensiones, distribucion
espacial, constituyentes y cantidades);

b) Los escenarios que podrian conducir a la realizacion de estos peligros
(p. ¢j., frecuencia de ocurrencia, vias de exposicion, supuestos necesarios
para apoyar el calculo de las frecuencias, y consecuencias en condiciones
normales y de accidente);

¢) Las consecuencias (p. ¢j., exposiciones ocupacionales y exposiciones de la
poblacién) con y sin aplicacion de medidas protectoras/mitigadoras
(p. ¢j., blindaje contra las altas tasas de dosis de radiacion o el uso de
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respiradores, o bien el uso de ventilacion adicional u otro medio de control
de la contaminacion);

d) Las incertidumbre y el método adoptado para analizar los peligros
(p. €j., calculo de valores extremos o estudio de sensibilidad);

e) Las medidas preventivas, protectoras o mitigadoras que sea preciso adoptar
en relacion con los distintos escenarios y sus consecuencias.

4.31. Una vez cribados los peligros y escenarios y desechados los que no sean
significativos, habria que aplicar un enfoque graduado y métodos apropiados para
analizar los peligros y escenarios restantes. Cuando se sabe que la exposicion
general es baja, puede bastar un enfoque que consista en evaluar los escenarios en
los que se prevean las exposiciones mas altas para los trabajadores o para la
poblacion (enfoque basado en los valores extremos) excluyendo del calculo a los
demas escenarios. En el caso de las instalaciones sencillas es posible que se
necesiten unos pocos escenarios extremos normales y de accidente (incluso
podria bastar con un solo escenario limite). Para las instalaciones mas complejas,
o para aquellas en las que la exposicion estimada se aproxime a los criterios de
seguridad pertinentes, también habria que tener en cuenta otros escenarios.

4.32. Cuando se utilizan escenarios extremos es importante cerciorarse de que
abarquen los impactos maximos de los distintos escenarios. Por ejemplo, el
escenario extremo puede ser un incendio con emision al medio ambiente de
grandes cantidades de materiales radiactivos, pero si otro escenario (p. €j., un
accidente en que un trabajador inhalase material radiactivo durante la
manipulacién de desechos) causara una dosis mas alta al trabajador, esta dosis
estimada también se deberia evaluar y tendrian que especificarse las medidas de
seguridad apropiadas.

4.33. Las evaluaciones de la seguridad en relacion con la liberacion de
emplazamientos para los que no existan criterios de liberacion genéricos ni
especificos del emplazamiento deberian abarcar una determinacion del escenario
de estado final, en situaciones tanto normales como de accidente.

4.34. En el caso de los escenarios que podrian dar lugar a emisiones dentro y
fuera del emplazamiento seria necesario realizar una evaluacion mas detallada,
acorde con el marco juridico y reglamentario nacional.

4.35. Las consecuencias de los escenarios normales y de accidente se deberian
evaluar calculando las dosis o los riesgos efectivos mediante modelos
matematicos apropiados (figura 2). Posteriormente, estas dosis o estos riesgos
pueden compararse con los criterios (p. ¢j., limites de dosis, restricciones de

32



Datos sobre
el emplazamiento/ Disefio técnico Escenarios
la instalacion

v v v

\ 4

Modelo conceptual

v

Modelo matematico

v

Cédigo informatico

Fig. 2. Elaboracion de un modelo genérico.

dosis, riesgos). Otra posibilidad es que las autoridades prescriban para los
distintos tipos de medio ambiente concentraciones de actividad con las que deban
compararse los resultados de los modelos.

4.36. El grado de complejidad de los célculos y su alcance tendrian que
determinarse en funcion de los peligros asociados con la instalacion y con las
actividades de clausura.

4.37. Para facilitar la evaluacion, los métodos de modelizacion y de calculo
tendrian que basarse, siempre que sea posible, en modelos y codigos informaticos
verificados/validados. Si se utilizan modelos o codigos informaticos nuevos,
antes de utilizarlos seria necesario validarlos y verificarlos para garantizar su
aplicabilidad y precision.

4.38. Los supuestos en que se basen los calculos (p. ¢j., la fraccion de actividad
presente en la instalacion que esté suspendida en el aire, la que esté retenida en
filtros o la que esté depositada en superficies) se tendrian que justificar y
documentar.

ANALISIS TECNICO
4.39. Para evaluar las funciones de seguridad y los ESC conexos deberian

aplicarse normas y codigos técnicos acordes con la importancia de las funciones
(p. ¢j., las consecuencias no mitigadas de sus fallos).
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4.40. En la evaluacion de la seguridad habria que determinar si los ESC ya
establecidos son idoneos y suficientes para cumplir todas las funciones que se les
hayan asignado en el analisis de los peligros y si permitiran reducir las dosis y los
riesgos en la medida necesaria para asegurar un nivel de confianza apropiado.

4.41. La evaluacion de la seguridad deberia abarcar la demostracion de que los
ESC ya establecidos seguirdn cumpliendo sus correspondientes funciones de
seguridad durante todo el tiempo fijado en el plan de clausura, teniendo
debidamente en cuenta el envejecimiento y otros procesos de degradacion, asi
como las actividades de clausura invasivas (p. ¢j., la demolicion de los muros de
sustentacion, la creacion de un entorno polvoriento).

4.42. En la evaluacion de la seguridad seria preciso determinar si para cumplir
algunas funciones de seguridad se deben incorporar nuevos ESC, y confirmar que
estos sean idoneos y suficientes para cumplir los requisitos y criterios de
seguridad pertinentes. También se deberia determinar cualquier requisito técnico
en vigor que sea preciso aplicar durante la clausura (por ejemplo, requisitos
relativos a la inspeccion, el mantenimiento y la prueba de ESC) y cualquier
servicio que requiera mantenimiento, incluidos los de otras instalaciones
conexas.

EVALUACION DE LOS RESULTADOS Y DETERMINACION DE LAS
MEDIDAS DE SEGURIDAD

4.43. Los resultados de las evaluaciones de la seguridad deberian utilizarse para
demostrar el cumplimiento de los requisitos y criterios reglamentarios por
referencia a las dosis efectivas (p. ¢j., dosis efectivas individuales anuales debidas
a actividades de clausura normales, dosis efectivas individuales para el caso de
incidentes o accidentes Unicos) o a los riesgos. A tal efecto, esos resultados
tendrian que expresarse en las mismas unidades que los criterios de seguridad
pertinentes (véase la seccion 3).

4.44. Habria que realizar analisis de sensibilidad para determinar y evaluar los
paradmetros y valores con mayor incidencia en los resultados de las evaluaciones.
Si el resultado es particularmente sensible a algiin parametro o supuesto inicial, el
explotador deberia centrar sus esfuerzos en la reduccion de las incertidumbres y
volver a realizar esa parte de la evaluacion.

4.45. En la evaluacién de la seguridad se deberia demostrar que se han
establecido medidas de seguridad adecuadas en consonancia con la probabilidad
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de que ocurran accidentes y sus posibles consecuencias radioldgicas, a fin de
probar el cumplimiento de los criterios de seguridad. Esas medidas de seguridad
pueden ser:

a)  Medidas tecnologicas: medidas tecnologicas o fisicas establecidas durante
las actividades de clausura, como la instalacion de un blindaje adicional o
de nuevos filtros, un nuevo sistema de ventilacion o una planta de
tratamiento del agua, la instalacion de tiendas temporales, el uso de
instrumentos de corte que generen pocos aerosoles, la instalacion de un
sistema de alarma ajustado a una fraccion del nivel de cumplimiento de los
criterios de seguridad, el uso de equipo protector (p. €j., respiradores) o el
suministro de otros sistemas de mitigacion.

b) Medidas relativas a los procedimientos: medidas administrativas aplicables
a determinadas tareas de clausura, como la prescripcion de procedimientos
de trabajo para tareas especificas, el uso de la reduccion de la actividad por
desintegracion radiactiva, la restriccion del acceso a las zonas de radiacion,
o la colocacion de detectores de incendios durante las operaciones de corte.

4.46. Se deberian documentar de forma adecuada todos los supuestos y
resultados pertinentes de la evaluacion, con inclusion de las incertidumbres y los
supuestos asumidos en los casos en que no se disponga de datos especificos del
emplazamiento. En particular, habria que aclarar en qué casos se han asumido
supuestos basados ya sea en el establecimiento de nuevas medidas de seguridad o
bien en el mantenimiento de las ya existentes. Seria preciso determinar el nivel de
confianza en los resultados de la evaluacion o en el margen de seguridad, asi
como, si fueran necesarias, las medidas que se prevea adoptar en el futuro.

4.47. Si los resultados de la evaluacion de la seguridad no demuestran el
cumplimiento de los requisitos o criterios de seguridad, la evaluacion se deberia
revisar aplicando el marco contenido en la figura 1. Los resultados tendrian que
utilizarse para determinar propuestas de enmienda de la estrategia, el plan o las
actividades de clausura, asi como medidas tecnoldgicas y medidas de seguridad
protectoras, ademas de las medidas de seguridad adicionales que puedan ser
necesarias a fin de cumplir los requisitos y criterios de seguridad. Se deberia
examinar y, si fuera necesario, revisar el tratamiento o la reduccion de las
incertidumbres. En caso de revision del plan de clausura habria que volver a
examinar o, si fuera necesario, revisar la evaluacion de la seguridad para evaluar
los cambios introducidos en el plan.
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EXAMEN INDEPENDIENTE DE LA EVALUACION DE LA SEGURIDAD

4.48. Antes de concluir la evaluacion de la seguridad y de someterla a examen
reglamentario el explotador deberia realizar o encomendar un examen
independiente en consonancia con el marco reglamentario nacional.

4.49. Teniendo en cuenta la importancia de la evaluacion de la seguridad para
ayudar a demostrar la seguridad durante la clausura, en el examen independiente
que lleve a cabo el explotador se deberia determinar lo siguiente:

a)  Silos datos y los supuestos iniciales son validos;

b)  Si la evaluacion refleja correctamente el estado real de la instalacion y las
actividades de clausura;

¢) Silas medidas de seguridad derivadas de la evaluacioén son adecuadas para
las actividades de clausura;

d)  Sila evaluacidon se mantiene actualizada para reflejar la evolucion tanto de
la instalacion como de su conocimiento y comprension.

4.50. El examen deberia encomendarse a personas debidamente cualificadas y
experimentadas que no estén vinculadas con la entidad encargada de las
actividades de clausura. El grupo de examen independiente deberia tener
especialistas en todos los campos pertinentes (véanse los parrafos 3.35 a 3.38) y
ser independiente del grupo encargado de la evaluacion de la seguridad. El
examen deberia llevarse a cabo de una manera sistemdatica y tanto el enfoque
aplicado como las conclusiones y recomendaciones se tendrian que documentar
con claridad y, cuando asi se requiera, facilitar al 6rgano regulador.

4.51. Si la clausura se lleva a cabo por fases, habria que realizar un examen
independiente para determinar si la evaluacion de la seguridad para cada fase y
etapa estd en consonancia con la evaluacion de la seguridad general. Antes de
iniciar una nueva fase se deberia efectuar un examen independiente para
cerciorarse de que la evaluacion de la seguridad se ha actualizado debidamente.
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5. EXAMEN REGLAMENTARIO DE LA EVALUACION
DE LA SEGURIDAD

EXAMEN REGLAMENTARIO DE LA EVALUACION DE LA SEGURIDAD

5.1. El examen reglamentario de la evaluacién de la seguridad se deberia
coordinar con el examen del plan de clausura para garantizar la coherencia y
tendria que llevarse a cabo con arreglo a la legislacion nacional. Las partes del
plan de clausura que revisten particular importancia para la evaluacion de la
seguridad son: la descripcion de la instalacion; la estrategia de clausura; los
requisitos y criterios de seguridad pertinentes; las actividades de clausura
prevista; el sistema de gestion; las técnicas de clausura; la disponibilidad de
servicios de apoyo; y el plan de gestion de los desechos radiactivos.

5.2. El proceso de examen reglamentario, incluido el proceso de examen de la
evaluacion de la seguridad para la clausura, se deberia realizar en conformidad
con los reglamentos nacionales y las recomendaciones internacionales
pertinentes [1] y tendria que basarse en un enfoque graduado (véanse los
parrafos 3.1 a 3.5). El 6rgano regulador deberia establecer el enfoque que ha de
aplicar en el examen de las evaluaciones de la seguridad para la clausura
(p. ¢j., con respecto al cribado o al examen técnico detallado), y tendria que estar
en contacto con el explotador y con otras partes interesadas para comunicarles sus
expectativas y fomentar la confianza en el proceso reglamentario.

5.3. Si la clausura se realiza por fases serd preciso realizar examenes
reglamentarios para cada fase, para toda la clausura y para la interrelacion de las
distintas fases.

5.4. Los examenes de las evaluaciones de la seguridad deberian tener los
siguientes objetivos principales:

a)  Determinar si la evaluacion proporciona una base apropiada para la
estrategia, el plan y las actividades de clausura que se prevé ejecutar;

b)  Apoyar el proceso de autorizacion de la estrategia, el plan y las actividades
de clausura confirmando el cumplimiento de todos los requisitos y criterios
de seguridad pertinentes;

¢)  Determinar cualquier limite o condicion que sea preciso aplicar durante las
actividades de clausura o antes de que estas puedan iniciarse;
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d)

5.5.

Contribuir al proceso de liberacion del emplazamiento (y, si fuera el caso,
de los edificios y/o estructuras que no se hayan demolido) del control
reglamentario.

Mediante los resultados del examen de la evaluacion de la seguridad el

organo regulador deberia comprobar lo siguiente:

a)

b)

La coherencia de la evaluacion con el plan de clausura y con otras
evaluaciones de la seguridad conexas;

La optimizacion de las actividades de clausura teniendo debidamente en
cuenta las restricciones de dosis y de riesgos fijadas para las actividades
previstas;

El establecimiento de medidas de seguridad idoneas y suficientes (medidas
relativas a los procedimientos y dispositivos de seguridad) para una
ejecucion segura de las actividades de clausura en consonancia con los
requisitos y criterios de seguridad pertinentes y de manera optimizada;

La adecuacion de las medidas de vigilancia y de mantenimiento para
garantizar la seguridad;

La adecuacion de la planificacion y preparacion para emergencias durante
la clausura;

La utilizacion de buenas practicas técnicas en la elaboracion de las
propuestas relacionadas con la clausura.

APLICACION DE UN ENFOQUE GRADUADO POR EL ORGANO
REGULADOR

5.6.

El nivel de detalle y el alcance del examen reglamentario de las

evaluaciones de la seguridad tendrian que determinarse mediante un enfoque
graduado. Al aplicar ese enfoque graduado el érgano regulador deberia tener en
cuenta lo siguiente:

a)

b)
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Todos los requisitos y criterios de seguridad pertinentes derivados de los
marcos juridicos y reglamentarios nacionales;

Las posibilidades (p. ¢j., en cuanto a la probabilidad y la magnitud de las
consecuencias) de que a raiz de las actividades de clausura previstas se
produzca una emision incontrolada o accidental de radiactividad (p. €j., en
los locales de trabajo, el emplazamiento, fuera del emplazamiento o en
instalaciones cercanas);



c¢) Las estimaciones de la evaluacion de la seguridad relativas a las emisiones
radiactivas y a las dosis a los trabajadores derivadas de las actividades de
clausura previstas;

d) El grado de complejidad y novedad de las actividades de clausura previstas;

e) Informacion acerca del explotador (p. ej., el desempefio y la experiencia
anteriores del explotador — o del contratista — tanto en actividades de
clausura como en la elaboracion de evaluaciones de la seguridad para la
clausura; el grado de complejidad de la organizacion);

f)  Incidentes y sucesos importantes ocurridos en otras instalaciones o en
instalaciones similares durante la clausura;

g) El alcance de las actividades de clausura objeto de evaluacion (p. ej., una
etapa de un proyecto mas amplio, un unico proyecto de gran alcance, una
actividad prevista con miras a la liberacion final de la instalacion del control
reglamentario);

h)  Aspectos técnicos o relacionados con la seguridad que preocupen a otras
autoridades competentes (p. ¢j., encargadas de supervisar la proteccion y la
seguridad fisicas o los peligros no radiolégicos).

5.7. Laestrategia del 6rgano regulador relativa al examen de las evaluaciones de
la seguridad para las actividades de clausura tendria que centrarse en los aspectos
de esas actividades que sean importantes desde el punto de vista de la seguridad.

5.8. A fin de apoyar la aplicacion de este enfoque graduado el 6rgano regulador
deberia estudiar la posibilidad de establecer un conjunto de criterios de cribado
deterministas para categorizar las instalaciones o las practicas en funcion de su
importancia desde el punto de vista de la seguridad (es decir, considerando la
categoria de peligro mas alta durante la clausura). En este caso, la importancia
desde el punto de vista de la seguridad se determina teniendo en cuenta la
cantidad y la forma de los materiales radiactivos que se encuentren en el
emplazamiento; las actividades y los accidentes y/o derrames pasados; las
posibilidades de que se produzcan incendios, episodios de criticidad y
explosiones; los efectos del envejecimiento de la instalacion; la competencia y el
desempefio anterior del explotador y de los subcontratistas a los que este pueda
recurrir; y las posibilidades de que durante las actividades de clausura ocurran
emisiones de materiales radiactivos o de materiales peligrosos en condiciones
tanto normales como de accidente. Si se dispone de retroinformaciéon sobre la
experiencia de clausura en instalaciones similares, el examen reglamentario
tendria que centrarse en las principales diferencias entre las evaluaciones de la
seguridad de esas instalaciones.
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REALIZACION DEL EXAMEN REGLAMENTARIO

5.9. Los examenes reglamentarios de las evaluaciones de la seguridad para la
clausura deberian efectuarse de una manera estructurada, trazable, responsable y
sistematica y estar basados en criterios de aceptacion claros. El 6rgano regulador
tendria que encomendar la gestion y ejecucion de esos examenes a personal
debidamente cualificado y experimentado. Habria que documentar con claridad
tanto el enfoque aplicado en los examenes como las conclusiones y
recomendaciones resultantes. En el anexo II se proporciona a titulo de ejemplo
una lista de comprobacion de los aspectos que pueden ser importantes para el
examen reglamentario.

5.10. Los examenes reglamentarios de las evaluaciones de la seguridad para la
clausura deberian abarcar los siguientes elementos:

a)  Los supuestos iniciales y, si procede, los modelos utilizados para evaluar las
consecuencias de los escenarios normales y de accidente;

b) La determinacion y el cribado de los peligros, sucesos iniciadores y
escenarios para una consideracion adecuada de todos los problemas que
pudieran plantearse en materia de seguridad;

c) El andlisis de la estrategia y las actividades de clausura previstas y las
pruebas de que estas permitiran reducir al minimo las dosis y mantener los
riesgos en el nivel mas bajo que pueda razonablemente alcanzarse, en
consonancia con la legislacion nacional;

d) La confirmaciéon de que en el analisis de los peligros se hayan utilizado
técnicas, supuestos y modelos apropiados;

e) Eltratamiento de las incertidumbres y, en particular, la confirmacion de que
se haya aplicado debidamente un criterio conservador y justificable para
incluirlas en el analisis de los peligros;

f) La confirmacion de que las medidas, los limites, los controles y las
condiciones en materia de seguridad se hayan especificado, justificado y
optimizado de una manera que permita reducir al minimo las dosis
operacionales, prevenir los accidentes, determinar las medidas protectoras
apropiadas y mitigar adecuadamente las consecuencias de los accidentes;

g) El enfoque adoptado para determinar y considerar correctamente todas las
funciones de seguridad necesarias, justificar debidamente todos los
periodos de alto riesgo (véase la seccion 4) y aplicar correctamente todos
los codigos y normas;

h) La confirmacion de que tanto en el emplazamiento como a nivel nacional se
hayan aplicado estrategias apropiadas para la gestion de los materiales y los
desechos radiactivos;
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1)  El enfoque y los resultados de los exdmenes independientes y las medidas
adoptadas por el explotador para garantizar su independencia;

j)  Laaplicacion del sistema de gestion para infundir confianza en la calidad de
la evaluacion de la seguridad realizada por el explotador y abordar todos los
factores pertinentes (p. €j., auditoria, verificacion y validacion; dotacion de
personal debidamente cualificado y experimentado; capacitacion; control
de los subcontratistas; aplicacion de las conclusiones y recomendaciones);

k) Las medidas previstas para aplicar los resultados de la evaluacion de la
seguridad (p. ej., en materia de respuesta a emergencias, capacitacion y
gestion del proyecto);

1)  La confirmacién de que el explotador ha interpretado correctamente los
requisitos y criterios de seguridad pertinentes.

5.11. Ademas de la informacion facilitada tanto en la evaluacion de la seguridad
por el explotador como en otra documentacion complementaria del plan de
clausura, el 6rgano regulador deberia determinar en qué medida la informacién
sobre la experiencia adquirida en la clausura de otras instalaciones (incluso en
otros paises) podria utilizarse como material adicional para preparar el examen
reglamentario.

5.12. En el examen reglamentario de la evaluacion de la seguridad para el
desmantelamiento diferido seria preciso determinar si se han tenido debidamente
en cuenta los peligros y riesgos asociados con esta fase de la clausura y si se
aplica un programa de mantenimiento y vigilancia adecuado. En el caso del
enterramiento, el examen de la evaluacion tendria que comprobar que se han
cumplido los requisitos pertinentes en materia de gestion a largo plazo de los
desechos radiactivos. Si las evaluaciones se basan en datos y resultados
procedentes de evaluaciones anteriores, el 6rgano regulador deberia examinar la
aplicabilidad de los mismos. Cuando proceda, habria que confirmar que el
alcance y los supuestos de la evaluacion siguen siendo pertinentes y que se puede
seguir confiando en las medidas de seguridad establecidas, tanto tecnoldgicas
como relativas a los procedimientos.

6. INTERVENCION DE LAS PARTES INTERESADAS

6.1. Con arreglo a lo establecido en el parrafo 5.13 de la referencia [1], se
brindara a las partes interesadas la oportunidad de comunicar sus observaciones
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sobre el plan final de clausura antes de su aprobacion. Esto deberia abarcar
informacion sobre la evaluacion de la seguridad para las actividades de clausura
previstas, en consonancia con la legislacion nacional. La participacion de las
municipalidades locales tendra especial importancia durante el proceso de toma
de decisiones relacionadas con el estado final del emplazamiento (o la
instalacion) una vez concluida la clausura (p. €j., la futura habilitacion del suelo
para su posible uso restringido). Por consiguiente, el proceso de intervencion de
las partes interesadas deberia abarcar la participacion de esas municipalidades en
las evaluaciones de la seguridad relativas a los estados finales.

6.2. En este contexto, seria preciso establecer un proceso que facilite a las partes
interesadas informacion Util y comprensible procedente de las evaluaciones de la
seguridad para la clausura a fin de que puedan contribuir al proceso de toma de
decisiones del 6rgano regulador con respecto a la aprobacion del plan de clausura
(p. ¢j., celebracion de audiencias publicas o solicitud de observaciones
por Internet).
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Anexo I

EJEMPLO DE LISTA DE COMPROBACION DE PELIGROS Y
SUCESOS INICIADORES

Pertinente para  Pertinente para
Sucesos las actividades  condiciones de
planeadas accidente

Sucesos iniciadores internos
Sucesos iniciadores radiolégicos
Criticidad
— Residuo de material fisible en lineas de equipo y del
proceso
— Residuo de liquido radiactivo fisible en tanques

— Presencia de moderadores
(p. ¢j., agua, cloruro de polivinilo) cerca de material
fisible

Dispersion de contaminacion

— Pérdida de integridad de la contencion, pérdida de
barreras

— Desmantelamiento de elementos de contencion o de
barreras

— Caida de materiales y bultos radiactivos y de
desechos radiactivos

— Limpieza de edificios (p. ¢j., activados o
contaminados)

Exposicion externa

— Materiales y equipo activado

— Fuentes de radiacion directa
Exposicion interna

— Estado fisico y quimico de los materiales radiactivos
Contaminacion, corrosion, etc.

— Espectro, actividad, emisores
(p. ¢j., presencia de emisores alfa)

— Efluentes gaseosos y liquidos
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Pertinente para
Sucesos las actividades
planeadas

Pertinente para
condiciones de
accidente

Sucesos iniciadores no radiologicos
Incendio

— Técnicas de corte térmico
(p. €j., con utilizacion de zircaloy)

— Proceso de descontaminacion (p. ej., métodos
quimicos, mecanicos o eléctricos 0 métodos mixtos
para eliminar la contaminacion de superficies de
metal, de hormigoén o de otros materiales)

— Acumulacion de materiales combustibles y desechos
radiactivos

— Gases y liquidos inflamables
Explosion

— Proceso de descontaminacion

— Polvo (p. ¢j., grafito, zircaloy)

— Radidlisis (p. ¢j., en el almacenamiento o el
transporte de desechos radiactivos)

— Gases comprimidos
— Sustancias explosivas
Inundacion
— Fugas de tanques de almacenamiento de liquidos
— Fugas de tuberias
— Rotura de tuberias
Materiales toxicos y peligrosos
— Asbestos, lana de vidrio en sistemas de aislamiento
térmico
— Plomo en pintura de blindaje
— Berilio y otros metales peligrosos
— Bifenilos policlorados
— Aceites
— Plaguicidas en uso

— Peligros bioldgicos
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Pertinente para
Sucesos las actividades
planeadas

Pertinente para
condiciones de
accidente

Peligros eléctricos

— Pérdida de suministro eléctrico

— Alto voltaje

— Radiacioén no ionizante (p. ej., laseres)
Peligros fisicos

— Caida de cargas pesadas

— Caida de cargas sobre ESC importantes desde el
punto de vista de la seguridad

— Caida de cargas sobre materiales radiactivos
(p. ¢j., bultos radiactivos)

— Derrumbamiento de estructuras
(p. €j., por envejecimiento)

— Actividades de demolicion
— Tareas de altura
— Altos niveles de ruido

Sucesos iniciadores debidos a factores humanos y
organizacionales

— Errores del operador, infracciones

— Entrada involuntaria a zonas de radiacion
— Errores de identificacion de actividades
— Acciones de contratistas y subcontratistas
— Realizacion de actividades incompatibles

— Inhabilitacion de servicios suministrados a otras
instalaciones

— Condiciones ergonémicas deficientes
Sucesos iniciadores externos
Terremoto
Inundacion externa

— Rio

— Mar

— Infiltracion de aguas subterraneas

Incendio externo (p. ¢j., en tanques de almacenamiento
de aceite)
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Pertinente para
Sucesos las actividades
planeadas

Pertinente para
condiciones de
accidente

Condiciones meteoroldgicas extremas (p. €j., temperatura,
viento, nieve)

Peligros industriales (p. j., explosion)
Otros sucesos iniciadores

Altas temperaturas y presiones
Barreras corroidas

Materiales desconocidos o sin clasificar
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Anexo II

EJEMPLO DE METODOLOGIA PARA UN EXAMEN
REGLAMENTARIO GENERICO

En el presente anexo se enumeran diversos aspectos relacionados con la
seguridad a fin de prestar asistencia al 6rgano regulador en la realizacion de un
examen estructurado y sistematico de las evaluaciones de la seguridad para la
clausura. No se trata de proponer una lista exhaustiva, sino mas bien de ilustrar
los principales aspectos que es preciso abordar en ese examen reglamentario. Se
proporciona orientacion a los encargados de realizar el examen a fin de ayudarlos
a determinar los aspectos de la seguridad relacionados con la clausura y con las
evaluaciones de la seguridad conexas que deben examinar. Algunos de los
aspectos que se sefialan también seran pertinentes para el examen reglamentario
del plan de clausura. El enfoque que se adopte para el examen puede variar segun
el marco juridico y reglamentario de los paises.

ASPECTOS PERTINENTES PARA EL EXAMEN PRELIMINAR DE
ALTO NIVEL

En el examen preliminar de alto nivel se debe determinar lo siguiente:

— Si la estrategia de clausura es clara.

—Si el alcance y los objetivos de la evaluacion son claros (véase el
parrafo 2.3).

— Si los requisitos y criterios de seguridad pertinentes se especifican con
claridad y si los resultados y las conclusiones de la evaluacion estan en
consonancia con esos requisitos y criterios.

— Si tanto la relacion de la evaluacion con el plan de clausura y otros
documentos pertinentes como sus referencias a los mismos son claras.

— Si la determinacién de los peligros y sucesos iniciadores parece razonable y
completa.

— Si los resultados de la evaluacion parecen razonables teniendo en cuenta el
contexto.

— Si la evaluacion se ha documentado en una forma que facilite las referencias
a ella en el futuro y que satisfaga los requisitos relativos a la preparacion de
un informe oficial.
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MARCO DE EVALUACION DE LA SEGURIDAD
Contexto de la evaluacion de la seguridad
Con respecto al contexto de la evaluacion, se debe determinar si esta es acorde con:

1)  La descripcion de la instalacion;

2)  La estrategia de clausura;

3) Las actividades de clausura;

4)  Los planes y las estrategias para la gestion de los desechos radiactivos.

Alcance de la evaluacion de la seguridad

En relacion con el alcance de la evaluacion de la seguridad es preciso determinar
lo siguiente:

— Si el alcance de la evaluacion se ha definido de manera clara e inequivoca
(p. ¢j., si la evaluacion abarca toda la clausura o una fase y/o etapa de la
misma; si abarca aspectos relacionados con la gestion de materiales).

— Si la evaluacion abarca las interconexiones con fases y/o etapas anteriores y
sucesivas de la clausura.

— Si se describe con claridad, y se tiene en cuenta, la relacion con estructuras
e instalaciones cercanas, incluida la dependencia con respecto a ellas.

Objetivos de la evaluacién de la seguridad
Con respecto a los objetivos de la evaluacion, es preciso determinar:
—Si los objetivos definidos son apropiados y abarcan todos los aspectos
pertinentes sefialados en el parrafo 2.3.
— Si los objetivos definidos son coherentes entre si y apoyan el logro de los
objetivos del plan de clausura.
Calendarios
En cuanto a los calendarios, se debe determinar:
—Si en la evaluacion se toma debidamente en cuenta el lapso de tiempo
durante el cual la instalacion o el emplazamiento deberan estar bajo control

reglamentario y podrian representar un peligro para la poblacion y el medio
ambiente, incluidas las incertidumbres conexas.
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— Si en la evaluacion se tienen en cuenta todos los requisitos y criterios de
seguridad pertinentes en relacion con los calendarios.

—Si se definen calendarios apropiados para la aplicacion de controles
institucionales, segin proceda.

Puntos finales y estado final de la clausura

Con respecto a los puntos finales y al estado final de la clausura, se debe
determinar lo siguiente:

— Si en la evaluacion se describe con claridad el estado final de la instalacion
o el emplazamiento cuando concluyan las actividades de clausura
evaluadas, con inclusion de informacion especifica sobre los criterios
fisicos, quimicos y radioldgicos del punto final de cada fase de la clausura.

— Si la evaluacion es acorde con la descripcion del estado final que figura en
el plan de clausura.

— Si, en caso de que la clausura se realice por fases, los datos iniciales de cada
fase/etapa corresponden a los resultados de la fase/etapa anterior, y si los
resultados de cada fase/etapa son acordes con las actividades previstas para
la fase/etapa siguiente.

— Si, en caso de que la clausura se realice por fases, se tiene debidamente en
cuenta la posibilidad de que el punto final de alguna fase impida alcanzar el
estado final previsto para la instalacion.

Requisitos y criterios

Con respecto a los requisitos y criterios, es preciso determinar si se especifican
todos los que sean pertinentes y si se definen margenes adecuados, por ejemplo,
en el caso de:

— Las dosis y los riesgos efectivos para los trabajadores y la poblacion, en
condiciones tanto normales como de accidente;

— Las dosis colectivas, etc.;

— La liberacion de materiales del control reglamentario;

— La liberacion de emplazamientos (para uso restringido o uso irrestricto);

— Los criterios de aceptacion de desechos radiactivos para procesamiento,
almacenamiento y disposicion final;

— Las descargas (liquidas y gaseosas);

— La optimizacion (p. ej., mantener las exposiciones en el nivel mas bajo que
pueda razonablemente alcanzarse, reducir al minimo los desechos
radiactivos);
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— El disefio y los estudios técnicos (p. €j., la aplicacion de las normas y los
codigos técnicos pertinentes);

— Los peligros no radiologicos;

— La participacion de las partes interesadas, con arreglo a la legislacion
nacional.

Resultados de la evaluacion de la seguridad

En cuanto a los resultados de la evaluacion de la seguridad, se debe determinar lo
siguiente:

— Si son claros y demuestran el cumplimiento tanto de los requisitos y
criterios de seguridad pertinentes como de los objetivos de la evaluacion,
incluidos los margenes previstos con respecto a las incertidumbres.

—Si son adecuados para apoyar la aplicacion del marco de toma de
decisiones.

—Si permiten una comparacion directa con requisitos y criterios de
aceptacion reglamentarios y/o de otra indole.

Enfoque de la evaluacion de la seguridad
Se debe determinar lo siguiente:

—Si el enfoque de la evaluacion (p. ej., determinista y/o probabilista,
conservador o realista, genérico o especifico para el emplazamiento) es
apropiado para lograr los objetivos definidos.

— Si el enfoque para el tratamiento de las incertidumbres es adecuado.

Otras evaluaciones de la seguridad y retroinformacion sobre la experiencia

En relacion con otras evaluaciones de la seguridad y con la retroinformacion
sobre la experiencia es preciso determinar lo siguiente:

—De qué manera en la evaluacion se utiliza o menciona informacion
procedente de evaluaciones anteriores y/o retroinformacién sobre la
experiencia, y si su alcance, sus supuestos, etc., también son pertinentes
para esta evaluacion.

— Si las otras evaluaciones y la retroinformacion sobre la experiencia (p. ej.,
relativa al funcionamiento de la instalacion, a actividades de clausura
anteriores en esta o en otras instalaciones, a la experiencia nacional e
internacional) son pertinentes.
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DESCRIPCION DE LA INSTALACION Y DE LAS ACTIVIDADES
DE CLAUSURA

Descripcion de la instalacion
Es preciso determinar lo siguiente:

— Si se proporciona una descripcion adecuada de la instalacion, que abarque,
por ejemplo, la ubicacion del emplazamiento, la distribucion de la
poblacién, el uso actual y futuro del suelo, la infraestructura local, la
meteorologia y la climatologia, la geologia y la sismologia, la hidrologia de
las aguas superficiales y de las aguas subterraneas, y los recursos naturales.

— Si la informacion presentada es suficiente para complementar los datos
iniciales y los supuestos asumidos en la evaluacion.

— Si se especifican y describen adecuadamente los ESC ya establecidos que
sean necesarios durante la clausura, con sus correspondientes funciones de
seguridad.

— Si se describen adecuadamente otras funciones de seguridad ya establecidas
en la instalacion que se necesitaran durante la clausura (p. ej.,
procedimientos de control de tareas, uso de equipo protector personal).

—Si se determina y describe adecuadamente la presencia de sistemas
comunes y otras interdependencias con otras instalaciones en explotacion o
en proceso de clausura.

— Si se presenta con suficiente detalle el inventario radioldgico de la
instalacion y sus contenidos (indicando, si fuera el caso, el suelo
contaminado), con inclusion de las incertidumbres conexas.

— Si se dedica suficiente atencion a los aspectos pertinentes de la historia
operacional de la instalacion (p. ej., modificacion del disefio, sucesos de
contaminacion).

— Si se indican y describen adecuadamente las instalaciones y los servicios de
apoyo.

Descripcion de las actividades de clausura
Es necesario determinar lo siguiente:
— Si se indican claramente las tareas de clausura, asi como su secuencia y sus
interrelaciones.
—Si se describen integramente las técnicas de descontaminacion y de

desmantelamiento que han de emplearse y si estas son acordes con el plan
de clausura.
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— Si la descripcion de las actividades de clausura indica un conocimiento
adecuado de sus posibles consecuencias para la seguridad.

— Si la gestion de los desechos y otros materiales radiactivos se describe con
suficiente claridad y coherencia para apoyar un analisis de sus
repercusiones en la seguridad durante la clausura. En caso de que la
evaluacion no abarque el examen de esa gestion, se debe justificar su
exclusion.

DETERMINACION Y CRIBADO DE LOS PELIGROS
Determinacion de peligros y sucesos iniciadores

Con respecto a la determinacioén de peligros y sucesos iniciadores, es preciso
comprobar lo siguiente:

— Si para determinar los peligros se ha aplicado un enfoque sistemadtico
adecuado a las circunstancias.

— Si en la evaluacion de la seguridad se han tenido debidamente en cuenta
todos los peligros pertinentes, reales y potenciales (véase el parrafo 4.14),
incluidas sus interrelaciones y su evolucion en el tiempo.

— Si se ha tomado suficientemente en cuenta la acumulaciéon de materiales
radiactivos, incluida la criticidad espontanea.

— Si el o los métodos empleados para determinar los sucesos iniciadores son
instrumentos validados, probados y adecuados a la situacion.

— Si se han tenido debidamente en cuenta los sucesos iniciadores internos y
externos, tanto naturales como de origen humano.

— Si se han tenido debidamente en cuenta los peligros no radiologicos, cuando
su examen sea pertinente para el cumplimiento de los requisitos nacionales.

Cribado de los peligros

La evaluacion de la seguridad abarca multiples procesos de cribado de peligros,
con respecto al cual es preciso determinar lo siguiente:

—Si en la evaluacion se justifica y resume el enfoque adoptado para
determinar los peligros y si este permite abordar todos los peligros
pertinentes.

—Si el proceso de cribado de los peligros proporciona una estimacion
apropiada de las consecuencias no mitigadas de los peligros pertinentes
(p. ¢j., que ninguna medida de seguridad protectora o mitigadora suponga
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beneficios distintos de los que aportan los elementos intrinsecos (pasivos)
de la instalacion (véase el parrafo 4.20)) para los trabajadores y la
poblacion.

— Si en el proceso de cribado de los peligros se tienen en cuenta todas las vias
de exposicion pertinentes (p. ej., radiacion directa, exposicion externa,
inhalacién, ingestion, contaminacion por lesiones) de los trabajadores y la
poblacion.

Determinacion de escenarios

Con respecto a la determinacion de escenarios, es importante determinar lo
siguiente:

—Si en la evaluacion de la seguridad se abordan de manera adecuada los
escenarios relativos a peligros durante las operaciones normales.

—Si en la evaluacién se abordan de manera adecuada los escenarios de
accidente que podrian ocurrir durante la clausura.

— Si en la determinacion de los escenarios se ha tenido en cuenta la gestion de
materiales en el emplazamiento (véase el parrafo 4.27).

—Si se han tenido en cuenta nuevas fuentes potenciales de exposicion
derivadas de las actividades de clausura previstas.

—Si en la evaluacion se justifica y resume adecuadamente el enfoque
adoptado para la exclusion de escenarios, teniendo debidamente en cuenta,
por ejemplo, los riesgos contemplados en los distintos escenarios.

— Si para determinar los peligros, los sucesos iniciadores y los escenarios se
ha adoptado un enfoque iterativo y si la evaluacion, una vez concluida,
ofrece un conjunto internamente coherente y apropiado de escenarios para
llevar a cabo un analisis mas a fondo.

ANALISIS DE LOS PELIGROS
Con respecto al analisis de los peligros, es preciso determinar lo siguiente:

— Si el analisis se ha llevado a cabo con un tipo de metodologia apropiado
para la situacion (véase el parrafo 4.29).

— Si, cuando se ha utilizado mas de una metodologia (p. ¢j., determinista y
probabilista), esas metodologias se han aplicado de manera complementaria
y con la debida coherencia.

— Si cada escenario se ha sometido a un analisis con el grado de detalle
adecuado.
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— Si los escenarios que abarcaban la posibilidad de tener consecuencias fuera
del emplazamiento han sido objeto de un analisis mas detallado.

— Si en el analisis de escenarios extremos, en caso de haberse efectuado, se
han tenido en cuenta los impactos maximos de los distintos escenarios.

—Si el andlisis de los escenarios de estado final, cuando procede, es
adecuado.

— Si en el analisis de las consecuencias se aplica un modelo matematico en el
que se tomen debidamente en cuenta tanto los datos procedentes del
emplazamiento o la instalacion como los relativos al disefio técnico.

—Si los datos y supuestos utilizados son apropiados y se han justificado y
documentado.

—Si el grado de complejidad y el alcance de los calculos relativos a los
peligros estan en consonancia con los peligros que entraian la instalacion y
las actividades de clausura previstas.

— Si los métodos de modelizacion y de calculo se han validado/verificado con
suficiente rigor para garantizar su aplicabilidad y precision.

ANALISIS TECNICO
En relacion con el analisis técnico se debe determinar lo siguiente:

— Si el analisis técnico de los ESC esta en consonancia con el nivel de peligro
conexo.

— Si en el andlisis técnico se han aplicado normas y codigos técnicos acordes
con la importancia de las funciones de seguridad que cumplen los ESC.

— Si la retirada prevista/involuntaria, durante el proceso de clausura, de ESC
ya establecidos se ha analizado de forma adecuada teniendo debidamente
en cuenta el caracter invasivo y dindmico de dicho proceso.

—Si en el analisis se ha tenido debidamente en cuenta la degradacion
relacionada con el envejecimiento y otros procesos de degradacion.

— Si el andlisis de los peligros demuestra que los ESC ya establecidos seran
idoneos y suficientes para realizar todas las funciones que se les han
atribuido en dicho analisis, y mediante ellos se podran reducir las dosis y
los riesgos en la medida necesaria para alcanzar un nivel de confianza
apropiado.

—Si se ha hecho un andlisis apropiado y suficiente de las funciones de
seguridad que requieren la incorporacion de nuevos ESC.

— Si en la evaluacién de la seguridad se han determinado todos los requisitos
tecnologicos pertinentes que deberan aplicarse durante la clausura (p. €j., en
materia de mantenimiento, inspeccion y prueba de ESC).
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— Si en la evaluacion se han determinado algunos servicios (p. €j., suministro
eléctrico, abastecimiento de agua), incluso para otras instalaciones, que
deberan recibir mantenimiento durante la clausura.

EVALUACION DE LOS RESULTADOS Y DETERMINACION DE LAS
MEDIDAS DE SEGURIDAD

Con respecto a la evaluacion de los resultados y la determinacion de medidas de
seguridad se debe comprobar lo siguiente:

— Si los resultados de la evaluacion demuestran el cumplimiento de los
requisitos y criterios de seguridad pertinentes con un margen de seguridad
adecuado.

— Si se ha realizado un analisis de sensibilidad para determinar y evaluar los
parametros y valores con mayor incidencia en los resultados de la
evaluacion.

— Si se ha adoptado un enfoque adecuado para abordar las incognitas e
incertidumbres.

— Si se han determinado medidas de seguridad adecuadas, tanto tecnologicas
como relativas a los procedimientos, (incluida la aplicacion de limites y
condiciones) para controlar las operaciones normales y prevenir escenarios
de accidente.

— Si se han determinado medidas de seguridad adecuadas, tanto tecnologicas
como relativas a los procedimientos, para la proteccion contra escenarios de
accidente razonablemente previsibles.

— Si se han determinado medidas de seguridad adecuadas, tanto tecnologicas
como relativas a los procedimientos, para mitigar las consecuencias de
escenarios de accidente razonablemente previsibles.

—Si el explotador ha determinado medidas de seguridad para reducir las
exposiciones durante las actividades de clausura al nivel mas bajo que
pueda razonablemente alcanzarse.

—Si las medidas de seguridad relativas a los procedimientos, que se
determinan en la evaluacion, pueden aplicarse sin dificultades.

— Si se han documentado debidamente las bases y los resultados de la
evaluacion.

— Si, en caso de que la evaluacion se refiera al desmantelamiento diferido, se
han especificado adecuadamente los enfoques que se aplicaran en las
actividades futuras de mantenimiento y vigilancia, y si esos enfoques estan
en consonancia con los peligros y riesgos que plantea el almacenamiento
prolongado de desechos radiactivos.
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EXAMEN INDEPENDIENTE
Con respecto al examen independiente es preciso determinar lo siguiente:

— Si el explotador ha incluido en el plan de clausura el establecimiento de un
sistema de gestion destinado a la preparacion, el examen y la aprobacion
interna de las evaluaciones de la seguridad para la clausura que sea
adecuado y esté en consonancia con el grado de complejidad de las
actividades de clausura y los peligros y riesgos conexos en el
emplazamiento.

—Si una vez concluida la evaluacion el explotador la ha sometido a un
examen adecuado, sistematico e independiente en consonancia con los
requisitos y criterios de seguridad pertinentes.

— Si el examen independiente del explotador ha estado a cargo de personas
debidamente cualificadas y experimentadas, con inclusion de especialistas
en todos los campos pertinentes, y se ha realizado con el grado de
independencia organica necesario.

— Si en el examen independiente del explotador se ha analizado la validez de
los datos y supuestos iniciales.

— Si el examen independiente del explotador ha demostrado que la evaluacion
se llevo a cabo sobre la base de una representacion precisa del estado real de
la instalacion.

—Si el examen independiente del explotador ha confirmado que las
actividades de clausura evaluadas son acordes con el plan de clausura.

— Si en el examen independiente del explotador se ha analizado la adecuacion
de las medidas de seguridad previstas.

—Si en el examen independiente del explotador se han considerado los
medios de mantener actualizada la evaluacion para reflejar la evolucion
tanto de la instalacion como, si procede, de su conocimiento y comprension.

— Si, en caso de que se haya adoptado un enfoque de clausura por fases, en el
examen independiente del explotador se ha analizado adecuadamente la
coherencia entre las evaluaciones para cada fase y la coherencia con la
evaluacion general de la clausura.

—Si el explotador ha analizado y documentado debidamente el enfoque
adoptado para realizar el examen independiente, asi como las conclusiones
y recomendaciones resultantes.
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Seguridad mediante las normas internacionales

“Los Gobiernos, 6rganos reguladores y explotadores de todo el
mundo deben velar por que los materiales nucleares y las fuentes
de radiacion se utilicen con fines benéficos y de manera segura y
ética. Las normas de seguridad del OIEA estan concebidas para
facilitar esa tarea, y aliento a todos los Estados Miembros a hacer
uso de ellas.”
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Director General
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