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PUBLICACIONES DEL OIEA RELACIONADAS
CON LA SEGURIDAD

NORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

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

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

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

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

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

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

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

OTRAS PUBLICACIONES RELACIONADAS CON LA SEGURIDAD

Con arreglo a lo dispuesto en el articulo II1 y el parrafo C del articulo VIII de su Estatuto,
el OIEA facilita y fomenta la aplicacion de las normas y el intercambio de informacion
relacionada con las actividades nucleares pacificas, y sirve de intermediario para ello entre sus
Estados Miembros.

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

Otras publicaciones del OIEA relacionadas con la seguridad se publican como informes
sobre evaluacion radiolégica, informes del INSAG (Grupo Internacional Asesor en Seguridad
Nuclear), Informes Técnicos, y documentos TECDOC. El OIEA publica asimismo informes
sobre accidentes 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.
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PROLOGO

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

Los siguientes 6rganos supervisan la elaboracion de las normas de seguridad:
la Comision sobre normas de seguridad (CSS); el Comité sobre normas de
seguridad nuclear (NUSSC); el Comité sobre normas de seguridad radiologica
(RASSC); el Comité sobre normas de seguridad en el transporte (TRANSSC); y el
Comité sobre normas de seguridad de los desechos (WASSC). Los Estados
Miembros estan ampliamente representados en estos comités.

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

Aunque las normas de seguridad del OIEA no son juridicamente vinculantes
para los Estados Miembros, éstos pueden adoptarlas, a su discrecion, para
utilizarlas en sus reglamentos nacionales respecto de sus propias actividades. Las
normas son de obligado cumplimiento para el OIEA en relacion con sus propias
operaciones, asi como para los Estados en relacion con las operaciones para las que
éste preste asistencia. A todo Estado que desee concertar con el OIEA un acuerdo
para recibir su asistencia en lo concerniente al emplazamiento, disefio,
construccion, puesta en servicio, explotacion o clausura de una instalacion nuclear,
o0 a cualquier otra actividad, se le pedird que cumpla las partes de las normas de
seguridad correspondientes a las actividades objeto del acuerdo. Ahora bien,
conviene recordar que, en cualquier tramite de concesion de licencia, la decision
definitiva y la responsabilidad juridica incumbe a los Estados.

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

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

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

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

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

NOTA EDITORIAL

Todo apéndice de las normas se considera parte integrante de ellas y tiene la misma
autoridad que el texto principal. Los anexos, notas de pie de pagina y bibliografia sirven para
proporcionar informacion suplementaria o ejemplos practicos que pudieran ser de utilidad al
lector.

En las normas de seguridad se usa la expresion “deberd(n)” (en inglés “shall”) al
formular indicaciones sobre requisitos, deberes y obligaciones. El uso de la expresion
“deberia(n)” (en inglés “should”) significa la recomendacion de una opcion conveniente.

El texto en inglés es la version autorizada.
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1. INTRODUCCION

ANTECEDENTES

1.1. Esta Guia de Seguridad se publica en el marco del Programa de Normas de
Seguridad de los Desechos Radiactivos del OIEA, que se ocupa de todos los
aspectos importantes de la seguridad de los desechos radiactivos. Esta serie
consta de Fundamentos de Seguridad [1], Requisitos de Seguridad y Guias de
Seguridad en la Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA.

1.2. Losrequisitos de seguridad para la clausura se exponen en la publicacion de
Requisitos de Seguridad titulada Gestion previa a la disposicion final de desechos
radiactivos, incluida la clausura [2]. Otras normas de seguridad del OIEA
estipulan otros requisitos de seguridad pertinentes [3]. Una publicacion de
Requisitos de Seguridad, titulada Infraestructura legal y estatal para la seguridad
nuclear y radioldgica de los desechos radiactivos y del transporte, establece
requisitos concretos para las infraestructuras juridicas y gubernamentales en
apoyo de las actividades de clausura [4].

1.3. La clausura es la fase final del ciclo de vida de una instalacion nuclear. Al ir
madurando la industria nuclear, son muchas las instalaciones que se aproximan a
la clausura. La gestion de la seguridad, como se ha demostrado en la planificacion
y realizacion correctas de la clausura, atiende a la proteccion de la salud de los
trabajadores y del publico, asi como del medio ambiente.

1.4. En esta Guia de Seguridad se exponen recomendaciones sobre la clausura
de las instalaciones del ciclo del combustible nuclear. Contiene directrices para
seleccionar la opcion de clausura adecuada para la instalacion de que se trate,
identifica tareas criticas y cuestiones clave, y explica métodos para gestionar las
actividades de clausura. Las orientaciones proceden de los principios basicos para
la gestion de los desechos radiactivos expuestos en Principios para la gestion de
desechos radiactivos [1] y la publicacion de Requisitos de Seguridad que lleva
por titulo Gestion previa a la disposicion final de desechos radiactivos, incluida la
clausura [2].

1.5. Otras dos Guias de Seguridad se ocupan de la clausura de las centrales
nucleares y los reactores de investigacion, y de la clausura de las instalaciones
médicas, industriales y de investigacion [5, 6].
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OBJETIVO

1.6. El objetivo de esta Guia de Seguridad es proporcionar orientaciones a los
organos reguladores y las entidades explotadoras sobre la planificacion y las
medidas para una gestion segura de la clausura de las instalaciones sin reactores
del ciclo del combustible nuclear. Aunque las consideraciones basicas de
seguridad para la clausura de las instalaciones del ciclo del combustible nuclear
son similares a las de las centrales nucleares, existen diferencias importantes, en
particular en el disefio y los pardmetros de funcionamiento de las instalaciones,
los tipos de material radiactivo y los sistemas de apoyo disponibles. El objetivo
de esta Guia de Seguridad consiste en prestar asesoramiento para la parada y la
clausura eventual de esas instalaciones, teniendo en cuenta sus caracteristicas
propias.

ALCANCE

1.7. Esta Guia de Seguridad versa sobre la clausura segura de instalaciones del
ciclo del combustible nuclear, como las siguientes:

a) Instalaciones de procesamiento de superficie para la extraccion y el
tratamiento de uranio y torio,

b) Instalaciones de conversion de uranio,

¢) Instalaciones de enriquecimiento de uranio,

d) Instalaciones de fabricacion de combustible,

e) Instalaciones de almacenamiento de combustible fuera del reactor,

f)  Instalaciones de reprocesamiento,

g) Instalaciones de almacenamiento de desechos radiactivos,

h) Instalaciones de tratamiento y acondicionamiento de desechos radiactivos.

1.8. Aunque los laboratorios analiticos, las instalaciones de investigacion y los
lavaderos suelen estar situados en los mismos emplazamientos que las
instalaciones del ciclo del combustible nuclear, esta publicacion no se ocupa de la
mayoria de las instalaciones de ese tipo, que se tratan en otra Guia de Seguridad
del OIEA [6]. No obstante, en el caso de instalaciones de investigacion complejas
en las que la clausura implicaria actividades de descontaminacion y
desmantelamiento a una escala mayor o mas compleja, pueden ser aplicables las
orientaciones de esta Guia de Seguridad.

1.9. La disposicion final de los desechos radiactivos asociados y el cierre de
repositorios de desechos no se tratan en esta Guia de Seguridad, sino que se
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examinan en otra publicacion [7]. La gestion de los residuos de la extraccion y el
tratamiento, como colas y roca de desecho, queda también fuera del alcance de
esta publicacion, que cubre, sin embargo, la clausura de instalaciones y equipo
para la extraccion industrial de superficie asociada con la extraccion minera y el
tratamiento.

1.10. Esta Guia de Seguridad versa fundamentalmente sobre los riesgos
radioldgicos resultantes de las actividades relacionadas con la clausura de
instalaciones del ciclo del combustible, ante todo con la clausura tras una parada
planificada. Muchas de las medidas son igualmente aplicables a la clausura tras
un acontecimiento anormal que haya dado lugar a dafios o contaminacion graves
del sistema. En este caso, la publicacion puede servir de base para desarrollar
disposiciones especiales de clausura, aunque también haran falta consideraciones
adicionales.

1.11. Durante las actividades de clausura pueden surgir también riesgos no
radioldgicos, como los imputables a fuentes potenciales de incendio o los debidos
a la liberacion de amianto. Esta Guia de Seguridad no se ocupa explicitamente de
esos riesgos, pero se les debe prestar la debida consideracion durante el proceso
de planificacion y en el andlisis de riesgos.

ESTRUCTURA

1.12. En la Seccidn 2 se tratan cuestiones clave de la clausura de instalaciones del
ciclo del combustible nuclear. El proceso para seleccionar la opcion de clausura
adecuada se comenta en la Seccion 3. Las consideraciones para facilitar la
clausura de instalaciones del ciclo del combustible nuclear se exponen en la
Seccion 4. La planificacion y la ejecucion de una evaluacion de la seguridad para
clausurar una instalacion del ciclo del combustible nuclear es el tema de la
Seccion 5. Las tareas criticas de la clausura debido a su complejidad o a su
importancia en relacién con temas esenciales de la seguridad se examinan en la
Seccion 6. La gestion global del proceso de clausura se explica en la Seccion 7.
La terminacion de la clausura y el contenido del informe final de ésta se tratan en
la Seccion 8.

1.13. En un Anexo se facilita un ejemplo de contenido del informe del examen
radiologico final.
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2. CUESTIONES CLAVE ESPECIFICAS
DE LA CLAUSURA

CONSIDERACIONES GENERALES

2.1. El término ‘clausura’ se refiere a las medidas administrativas y técnicas
adoptadas para permitir la supresion de algunos o todos los controles
reglamentarios de una instalacion nuclear (excepto en el caso de un repositorio,
que es objeto de ‘cierre’ en vez de ‘clausura’). Estas medidas comprenden la
descontaminacion, el desmantelamiento y la retirada de materiales, desechos,
componentes y estructuras radiactivos. Se aplican para lograr una reduccion
progresiva y sistematica de los riesgos radiologicos y se ponen en practica
basandose en una planificacion previa y una evaluacion con objeto de garantizar
la seguridad tecnoldgica durante las operaciones de clausura.

2.2. El periodo de tiempo necesario para concluir la clausura dependera del tipo
de instalacion, el inventario de radionucleidos, la estrategia de clausura elegida,
las técnicas empleadas y, en algunos casos, la politica de gestion de los desechos.
El ritmo de la clausura sera tal que “no imponga cargas indebidas a las
generaciones futuras”, tanto por lo que se refiere a riesgos adicionales en materia
de salud y seguridad tecnoldgica como a necesidades financieras (Ref. [1],
principio 5). En caso de instalaciones del ciclo del combustible que contengan
contaminacion alfa de vida larga, esto puede suponer que la opcion preferida sea
el desmantelamiento rapido.

2.3. La clausura puede comprender la supresion por fases de la instalacion del
ciclo del combustible nuclear o partes del emplazamiento del control
reglamentario antes de que esté concluido el proceso de clausura de toda la
instalacion o todo el emplazamiento. En el caso de que se esté clausurando parte
de la instalacion, esta Guia de Seguridad se aplica unicamente a las actividades
de clausura. Con todo, las implicaciones potenciales de seguridad por lo que
respecta a la interaccion entre cualquier trabajo de clausura y la continuacion del
funcionamiento de la instalacion deben examinarse individualmente en cada
caso.

2.4. A reserva de los requisitos juridicos y reglamentarios nacionales [4], cabe
considerar también que una instalacion nuclear o sus partes restantes se
clausuraran si se incorporan a una instalacion ya existente o nueva que esté o
vaya a estar sometida a control reglamentario. Esto podria aplicarse cuando la
instalacion que va a ser clausurada se encuentre en un emplazamiento junto con
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otras instalaciones nucleares, incluso cuando el emplazamiento permanezca bajo
control reglamentario u otro control institucional. En este caso, el
desmantelamiento de las instituciones restantes debe incluirse en la planificacion
de la clausura de la totalidad del emplazamiento.

2.5. Hay muchos factores que deben tenerse en cuenta para garantizar la
seguridad tecnoldgica de las instalaciones del ciclo del combustible nuclear
durante la fase de funcionamiento. Algunos de esos factores pueden seguir
aplicandose durante la clausura, pero esta misma origina problemas que son
distintos de los que predominan durante el funcionamiento de la instalacion.
Estos problemas, que se identifican mas adelante en esta Guia de Seguridad,
deben considerarse de la manera adecuada para garantizar la seguridad global de
la clausura.

RESPONSABILIDADES

2.6. Cuando una instalacion del ciclo del combustible nuclear queda fuera de
servicio, la licencia puede ser reexpedida, modificada o transferida a una
organizacion distinta que se convierte en la nueva organizacion en
funcionamiento de la instalacion durante la fase de clausura. Las actividades de
clausura pueden implicar a numerosas organizaciones adicionales, comprendidos
contratantes y subcontratantes que pueden no estar familiarizados con las
instalaciones nucleares. Las responsabilidades y las relaciones entre las diferentes
organizaciones han de ser adecuadamente definidas por la entidad explotadora
(titular de la licencia). A la entidad explotadora (titular de la licencia)
corresponderd la responsabilidad final de la seguridad durante las operaciones de
clausura, incluso cuando los contratantes se utilicen para realizar tareas o
funciones especificas (Ref. [2], parrs 3.11 y 3.16).

2.7. Las responsabilidades de las entidades que participan en la produccion y la
gestion de desechos radiactivos, comprendidas las responsabilidades relativas a la
clausura segura de las instalaciones del ciclo del combustible nuclear y las
responsabilidades especificas de las entidades implicadas en la clausura de las
instalaciones del ciclo del combustible nuclear, se determinan en la Ref. [4].

2.8. La entidad explotadora formulara y ejecutara de modo seguro el plan de
clausura (Ref. [2], parr. 3.13) e iniciard la planificacion de la clausura en la fase
de disefio y construccion, y la proseguira durante la explotacion (Ref. [2],
parr. 6.2). Asimismo la entidad explotadora:
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a) Debe poseer los recursos, conocimientos técnicos y conocimientos
especializados necesarios para proceder a la clausura, y debe conservar los
registros y la documentacion relacionados con los procesos de disefio,
construccion, explotacion y clausura, de modo que se pueda transferir esa
documentacion a cualquier entidad explotadora de apoyo o sucesora;

b) Debe garantizar la conservacion de registros y documentos durante un
periodo de tiempo determinado por el 6rgano regulador tras la conclusion
de la clausura, comprendida informacion esencial como los resultados del
examen radiologico final;

¢)  Debe transmitir al 6rgano regulador, segiin un programa, toda informacion
relacionada con la seguridad tal como lo determinen los términos de la
licencia.

2.9. La entidad explotadora debe preparar un programa de informacion publica
para proporcionar informacion sobre el proyecto de clausura.

MARCO REGULADOR

2.10. A medida que las actividades de clausura se han vuelto mas frecuentes, ha
habido tendencia en muchos paises a formular reglas nacionales o directrices
especificas. El marco regulador de un pais incluira requisitos para la clausura de
las instalaciones del ciclo del combustible nuclear (Ref. [2], parr. 3.4). A falta de
requisitos reguladores especificos, las actividades de clausura podrian llevarse a
cabo caso por caso en el marco de las reglas existentes para las instalaciones
operacionales. En tales casos, hay que pensar en consultas mas frecuentes entre la
entidad explotadora y el 6rgano regulador.

2.11. El control regulador de la clausura puede llevarse a cabo por medio de una
sola licencia global, licencias separadas o la supervision directa de un 6rgano
regulador. Hay que examinar qué disposicion es la que resulta mas adecuada en
funcién de las circunstancias. En ciertos casos puede ser util aprobar el plan de
clausura expidiendo una nueva licencia o enmendando la licencia existente, o
bien controlar el trabajo detallado de la clausura por medio de la presencia local
del organo regulador.

2.12. El 6rgano regulador tiene que formular las reglas o directrices necesarias
para llevar a la practica la politica y la estrategia de clausura (Ref. [2], parr. 3.7),
sin olvidar la determinacion de criterios radioldgicos para la liberacion de
materiales, edificios y emplazamientos del control regulador, y garantizar que se
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cuenta con sistemas adecuados para gestionar debidamente la supresion de los
controles (Ref. [2], parr. 3.8). Asimismo el 6rgano regulador:

a)  Debe examinar la opcion de clausura elegida, los planes de clausura, los
programas de garantia de calidad y otras propuestas relativas a la
realizacion de la clausura de una instalacion nuclear por lo que respecta a la
seguridad radioldgica, nuclear y convencional;

b) Debe ponerse en contacto con otros organos reguladores que tengan
responsabilidades en materia de riesgos no radiologicos.

SEGURIDAD TECNOLOGICA

2.13. En todas las fases de la clausura, los trabajadores, el publico y el medio
ambiente han de estar adecuadamente protegidos tanto de los riesgos radiologicos
como no radioldgicos resultantes de las actividades de clausura (Ref. [2], parr.
2.2). La entidad explotadora (titular de la licencia) tiene que preparar una
evaluacion minuciosa de esos riesgos, comprendido un andlisis de accidentes en
caso necesario. En la Seccion 5 de esta Guia de Seguridad se expone el contenido
de una evaluacion de la seguridad. La evaluacion ha de identificar medidas
protectoras, que pueden ser distintas de las aplicadas durante la explotacion de la
instalacion.

2.14. La clausura de instalaciones nucleares implica con frecuencia la retirada, en
una fase temprana, de grandes cantidades de material radiactivo, comprendidos el
material residual del proceso y los desechos operacionales. Incluso después de
esta medida, la cantidad total de contaminacién restante en el interior de la
instalacion puede seguir siendo significativa y debe tomarse en cuenta en la
evaluacion de la seguridad.

2.15. Se debe prestar una minuciosa consideracion en relacion con la seguridad
de los trabajadores a la ejecucion de determinadas actividades como la
descontaminacion, el corte y la manipulacion de grandes componentes, y el
desmantelamiento o la retirada progresivos de algunos sistemas de seguridad
existentes. Estas actividades entrafian un potencial de creacién de nuevos riesgos.
Hay que evaluar y gestionar adecuadamente en la clausura los aspectos
relacionados con la seguridad de estas actividades con objeto de atenuar toda
posible exposicion.
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2.16. Las cuestiones especiales relativas a la seguridad que deben tenerse en
cuenta en la clausura de instalaciones del ciclo del combustible nuclear pueden
ser:

a) Lapresenciay laindole de todos los tipos de contaminacion radiactiva y, en
particular, la contaminacion alfa;

b) Los niveles significativamente mas altos de radiacion en algunas
instalaciones, que obligan a tener en cuenta la posibilidad de manipulacion
a distancia;

c¢) Los mayores riesgos asociados con el posible aumento de radionucleidos
(como el americio);

d) El potencial en algunas instalaciones de riesgos criticos asociados a la
posible acumulacion de material fisible durante las actividades destinadas a
la descontaminacion o el desmantelamiento;

e) La complejidad de las estrategias de gestion de desechos a causa de la
diversidad de corrientes de desechos;

f)  Los riesgos, como incendio o explosion, relacionados con las actividades
originales de procesamiento quimico.

CONSIDERACIONES PARA LA PROTECCION CONTRA LA RADIACION
Y LA PROTECCION AMBIENTAL

2.17. Hay que tener en cuenta tanto la proteccion de los trabajadores como de los
miembros del publico con respecto a la exposicion, no solo durante la clausura,
sino también como consecuencia de toda ocupacion o utilizacion ulteriores del
emplazamiento clausurado. “Se estableceran requisitos nacionales de proteccion
radioldgica sobre la base de las Normas basicas internacionales de seguridad para
la proteccion contra la radiacion ionizante y para la seguridad de las fuentes de
radiacion (NBS) [3]” (Ref. [2], parr. 2.4).

2.18. Durante la clausura de instalaciones del ciclo del combustible nuclear,
pueden escapar al medio ambiente contaminantes radiactivos y no radiactivos.
Esos escapes se controlaran de conformidad con los correspondientes
reglamentos nacionales (Ref. [3], parr. 1I1.3). En las Normas de seguridad del
OIEA [8] se han publicado también directrices sobre el control regulador del
escape de efluentes radiactivos al medio ambiente.

2.19. En otras publicaciones de la Coleccién de Normas de seguridad del OIEA
se estan formulando directrices sobre los criterios radioldgicos para la supresion
del control regulador de los materiales, el equipo y los emplazamientos.
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GESTION DE LOS DESECHOS RADIACTIVOS

2.20. La clausura de instalaciones del ciclo del combustible nuclear implica
invariablemente la produccion de desechos radiactivos. A lo largo de la clausura,
se generan desechos en formas que no son caracteristicas de los tipos de
materiales y desechos que se manipulan rutinariamente durante la fase
operacional de la instalacion. Deben aplicarse técnicas apropiadas para la
descontaminacion y el desmantelamiento, y los materiales deben reutilizarse o
reciclarse para reducir al minimo la cantidad de desechos radiactivos por
gestionar. Hay que asegurarse de que se cuenta con sistemas e instalaciones para
gestionar los desechos producidos durante la clausura, comprendidas
instalaciones de almacenamiento y/o disposicion final.

3. SELECCION DE UNA OPCION DE CLAUSURA

3.1. Una opcion concreta de clausura definird, entre otras capacidades, el
calendario y la secuenciacion de las actividades de clausura. La opcion
seleccionada debe justificarse desarrollando el plan de clausura de conformidad
con los requisitos de seguridad especificados por el drgano regulador. Existen tres
opciones primarias de clausura que deben tenerse en cuenta al planificar un
proyecto de clausura de una instalacion del ciclo del combustible nuclear: el
desmantelamiento inmediato, el desmantelamiento aplazado y el enterramiento.
Otras opciones que cabe considerar son combinaciones o variaciones de estas tres
opciones. Hay que efectuar una evaluacion de las diversas opciones de clausura
teniendo presente una gran diversidad de cuestiones como las que se enumeran en
el parr. 3.3, con especial atencion a las obligaciones impuestas por los requisitos
de seguridad y los recursos disponibles en el momento de la clausura.

3.2. Las caracteristicas especificas de cada tipo de instalacion del ciclo del
combustible nuclear influirdn en gran medida en la eleccion de la opcidon de
clausura. Ademas, también deben considerarse asuntos que no guardan relacion
con la seguridad (como el reciclado de material frente a la disposicion final) en el
proceso de seleccion de una opcion. Donde corresponda, también deben tenerse
en cuenta cuestiones relacionadas con las salvaguardias, para optimizar tanto la
seguridad tecnoldgica como los recursos en el proceso de adopcion de decisiones
con miras a una estrategia Optima de clausura. La diversidad de tipos de
instalaciones del ciclo del combustible nuclear hace que la caracterizacion del
emplazamiento y la instalacion sea un paso decisivo en el proceso de seleccion de
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una opcion de clausura, ya que la caracterizacion define el alcance del proyecto
propuesto.

3.3. Al seleccionar una opcion para la clausura de una instalacion del ciclo del
combustible nuclear se deben tener en cuenta las siguientes cuestiones:

a)
b)
c)

d)
e)

p)

q)
r)
s)

t)

u)
v)

10

La jerarquia de las leyes, los reglamentos y las normas que habra que
aplicar durante la clausura;

Los criterios radiologicos que serviran de base para privar al material del
control regulador;

Los tipos de procesos usados durante el periodo operacional (extraccion de
solventes, intercambio i6nico, lixiviacion quimica);

El tamafio, la configuracion y el estado de la instalacion;

La disponibilidad y fiabilidad de la informaciéon sobre el disefio y el
historial del funcionamiento de la instalacion;

La diversidad de estructuras, sistemas y componentes utilizados en la fase
operacional (incineradores, evaporadores, mezcladores de polvo, cajas con
guantes, celdas calientes), asi como su accesibilidad;

Los tipos de riesgos radiologicos y no radiolédgicos;

Los tipos, los niveles y las cantidades de radionucleidos presentes;

Todos los escapes o vertidos que puedan influir en la clausura;

Las opiniones del organo regulador sobre la actividad especifica de
clausura;

El potencial de criticidad inadvertida;

Toda caracteristica de apoyo secundaria (balsas, zonas de deposito);

La disponibilidad de técnicas y tecnologias apropiadas para la
descontaminacion y el desmantelamiento;

La disponibilidad de personal adecuadamente formado, con las aptitudes y
la experiencia correspondientes en materia de seguridad;

El potencial de utilizacion de las estructuras, los sistemas y los
componentes existentes en la instalacion en las actividades de clausura
(ventilacion, tratamiento de desechos, gruas, barreras);

La existencia de opciones para la disposicion final de los desechos o su
almacenamiento y de medios de transporte;

La capacidad de ensayar y caracterizar los desechos;

La suficiencia y disponibilidad de los recursos financieros;

El efecto potencial en otras instalaciones, actividades sin relacion y el
publico de la zona circunvecina;

Cualquier apremio de tiempo para la clausura;

La opinion y las inquietudes del publico;

La posible utilizacion de los edificios y del emplazamiento con otros fines.
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3.4. Con respecto a la gestion de los desechos producidos, si no se han
identificado emplazamientos adecuados para la disposicion final, deben evaluarse
las siguientes opciones para la clausura al preparar el plan de ésta:

a)  Optimizar el tratamiento y las estrategias de acondicionamiento (reduccion
del riesgo y/o el volumen de los desechos);

b) Desmantelar la instalacion y almacenar los desechos producidos en una
instalacion provisional de almacenamiento de desechos;

c)  Aplazar el desmantelamiento;

d) Realizar la disposicion final de la instalacion in situ (enterramiento) y
solicitar la conversion y la concesion de una nueva licencia para utilizar la
instalacion como repositorio de desechos radiactivos.

3.5. Laseleccion de la opcion preferida para efectuar la clausura debe basarse en
la consideracion de las cuestiones enumeradas en el parr. 3.3. El analisis de la
relacion costo-beneficio o de tipo multiatributivo es un medio sistematico de
realizar esa evaluacion. En este andlisis se deben emplear estimaciones realistas
tanto de los costos como de las dosis de radiacion. También deben tenerse en
cuenta los costos de mantenimiento, vigilancia y proteccion fisica de la
instalacion nuclear, en particular si se piensa en un aplazamiento del
desmantelamiento. Es preciso asegurarse de que la opcidn seleccionada cumple
todos los requisitos de seguridad aplicables (Ref. [1], principio 9).

3.6. El aplazamiento de las actividades de clausura puede no reducir
significativamente la actividad de los radionucleidos restantes, las cantidades de
desechos radiactivos producidos o la exposicion a la radiacion del personal del
emplazamiento. Esto se debe a las vidas medias relativamente prolongadas de los
radionucleidos implicados y, en algunos casos (como el americio), al potencial de
crecimiento isotopico. Otras desventajas de aplazar las actividades de clausura
son el deterioro gradual de las estructuras, los sistemas y los componentes
concebidos para que actuen como barreras entre el inventario de radionucleidos y
el medio ambiente, y la pérdida de experiencia del personal de explotacion. El
deterioro puede afectar también a sistemas que podrian utilizarse durante el
desmantelamiento de la instalacion. Al llevar a cabo un desmantelamiento
aplazado, debe tenerse en cuenta si hay que instalar estructuras y sistemas nuevos
o si hay que modificar las estructuras y los sistemas existentes. Se debe evaluar a
lo largo de todo el periodo de vigilancia y mantenimiento la integridad de todos
los sistemas y estructuras nuevos.

3.7. En la mayoria de los casos, el enterramiento no se considera una opcion
razonable para la clausura de instalaciones del ciclo del combustible nuclear que

11
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estén contaminadas por radionucleidos alfa de vida larga. El enterramiento
implica que la mayor parte del material radiactivo permanecerd emplazada
permanentemente en una estructura especial cerca de la superficie. E1 OIEA ha
recomendado que la disposicion final de los desechos que contengan cantidades
importantes de esos radionucleidos no se lleve a cabo en instalaciones proximas a
la superficie [7, 9].

4. FACILIDADES PARA LA CLAUSURA

INTRODUCCION

4.1. Los requisitos para la clausura deben tenerse en cuenta en la fase de disefio
de una nueva instalacion (Ref. [2], parr. 6.2) o bien tienen que considerarse lo
antes posible en el caso de las instalaciones ya existentes. Cuanto mas se tarde en
la vida de la instalacion en prestar atencién a facilitar la clausura, mas dificil y
onerosa puede resultar ésta. Ello puede deberse a la falta de documentos e
informacion suficientes, a la necesidad de instalar o modificar equipo o a la
mayor complejidad de las actividades de clausura. También puede ser imputable
a la necesidad de incurrir en dosis adicionales debido a aspectos del disefio que
compliquen las actividades de clausura.

CONSIDERACIONES EN LA FASE DE DISENO Y CONSTRUCCION

4.2. La clausura debe tenerse en cuenta en las fases de disefio, construccion y
funcionamiento (Ref. [2], parr. 6.2). Sin embargo, numerosas instalaciones del
ciclo del combustible nuclear han estado funcionando muchos afios y la clausura
puede no haberse contemplado en la fase de disefio. Este hecho debe reconocerse
en la planificacion de la clausura de esas instalaciones, y los preparativos deben
iniciarse lo antes posible. En el caso de esas instalaciones, las modificaciones de
edificios y sistemas han de incorporar caracteristicas que faciliten la clausura,
aumenten la proteccion contra la radiacion y reduzcan al minimo las
repercusiones medioambientales.

4.3. Las caracteristicas del diseflo que deben tenerse en cuenta para facilitar la
clausura son:

12
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a)  Capacidades de mantenimiento y supervision remotos;

b)  Compartimentacion de las funciones del proceso;

c) Coberturas de proteccion y revestimientos estancos en las celdas del
proceso y zonas en las que pueda haber liquidos presentes;

d)  Recurso limitado al almacenamiento de desechos liquidos muy radiactivos;

e) Facil acceso al equipo, las estructuras, los sistemas y los componentes del
proceso;

f)  Facilidad de retirada y/o descontaminacion de material o equipo;

g)  Mecanismos de descontaminacién incorporados;

h)  Posibilidad de procesos para reducir los voliimenes de desechos;

1)  Configuracion, calibrado y disposicion del equipo del proceso;

7)) Recuperabilidad de los desechos operacionales o almacenados
temporalmente;

k)  Equipo de levante y manipulacion;

1)  Sistemas de ventilacion y efluentes;

m) Construccion modular para facilitar el desmantelamiento de estructuras,
sistemas, equipo y componentes no sometidos a una pronta
descontaminacion (como la de los componentes mecanicos y eléctricos que
se separan con facilidad).

4.4. Para las instalaciones nuevas del ciclo de combustible, se debe realizar una
caracterizacion radiologica de ‘linea de base’ o de fondo del emplazamiento y de
la propia instalacién. Esta debe incluir la apropiada supervision radiologica del
emplazamiento de la instalacién propuesta y la zona circundante con objeto de
establecer niveles de linea de base de la radiacion para utilizarlos en la evaluacion
de las futuras repercusiones de la instalacion en el emplazamiento. Este elemento
puede ser critico para las futuras decisiones sobre la aceptabilidad de las
propuestas de clausura. La cuantificacion de la actividad natural en los materiales
de construccién utilizados para ésta puede resultar util para determinar los futuros
niveles de eliminacién y los niveles buscados de limpieza en la instalacion
durante la clausura.

CONSIDERACIONES DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DE LA
INSTALACION

4.5. La planificacion y los preparativos realizados a lo largo de todo el periodo
de vida de la instalacion pueden facilitar la clausura. Esta labor debe orientarse a
reducir al minimo las eventuales repercusiones ocupacionales y ambientales de
las actividades de clausura.

13



La publicacion SSG-47 sustituye a la presente publicacion.

4.6. Se deben conservar como un factor importante para facilitar la clausura los
planos de construccion y el saber institucional del periodo operacional de la
instalacion. El grado de éxito en la conservacion de personal experimentado y
documentos del periodo operacional tendra una influencia directa en el avance de
la clausura. El aplazamiento de ésta elevara el potencial de pérdida de personal e
informacion clave.

5. PLANIFICACION Y EVALUACION DE LA SEGURIDAD
TECNOLOGICA PARA LA CLAUSURA

CONSIDERACIONES GENERALES

5.1. El éxito de la clausura depende de una planificacion minuciosa y
organizada. “Se elaborara un plan de clausura para cada instalacion nuclear, a
menos que el 6rgano regulador indique lo contrario” (Ref. [2], parr. 6.2). La
amplitud del plan, su contenido y el grado de detalle necesario pueden variar
dependiendo de la complejidad y el potencial de riesgo de la instalacion nuclear,
y tendran que ser coherentes con los reglamentos nacionales.

5.2. La entidad explotadora prevera recursos financieros suficientes para
asegurar la clausura de la instalacion (Ref. [2], parr. 3.17). Especialmente en el
caso de una clausura aplazada, donde pueden producirse largos periodos de
encerramiento seguro, esas disposiciones financieras deberan revisarse
periddicamente y ajustarse cuando sea necesario para tener en cuenta la inflacion
y otros factores como los avances tecnologicos, los costos de los desechos y los
cambios de la reglamentacion. La responsabilidad de esa revision debe recaer en
la entidad explotadora, el 6rgano regulador u otras partes, segiin el marco juridico
nacional.

5.3. Una evaluacion de la seguridad debe formar parte integrante del plan de
clausura. La entidad explotadora es responsable de la preparacion de la
evaluacion de la seguridad y de someterla al examen del o6rgano regulador
(Ref. [2], parr. 7.3). La evaluacion de la seguridad ha de ser proporcional a la
complejidad y el riesgo potencial de la instalacion y, en caso de aplazamiento de
la clausura, debe tener en cuenta la seguridad tecnoldgica de la instalacion
durante el periodo que culmine en el desmantelamiento final.
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5.4. Las tres fases de la planificacion que se contemplan son la inicial, en
marcha y final. Para una instalacién determinada, el grado de detalle aumentara
del plan inicial al plan final de clausura. Este proceso de planificacion daré lugar
a la produccion del plan de clausura.

5.5. Los documentos correspondientes a la eleccion del emplazamiento, el
disefio, la construccion, la explotacion y la parada son fundamentales para la
planificacion de la clausura. Aunque esos documentos no tienen por qué figurar
explicitamente en el plan mismo de clausura, el proceso de planificacion inicial,
en marcha y final debe utilizar los documentos pertinentes con miras a la
seguridad tecnologica y a optimizar la eficiencia en la clausura.

PLANIFICACION INICIAL

5.6. Habra que preparar un plan inicial de clausura en el que se indiquen los
procesos generales de ésta (Ref. [2], parr. 3.13). La entidad explotadora debera
presentar dicho plan al 6rgano regulador en apoyo de la solicitud de licencia para
poner en servicio y/o explotar la instalacion. Ese plan:

a) Ha de tomar en cuenta las cuestiones basicas de seguridad;

b) Debe apoyar el hecho de que la clausura pueda llevarse a cabo de modo
seguro utilizando técnicas probadas o que se estén experimentando;

¢) Debe comprender un estudio genérico que demuestre la viabilidad de la
clausura;

d) Ha de incluir una consideracion de los aspectos ambientales de la clausura,
como la gestion de los desechos y los efluentes radiactivos;

e) Debe tratar los costos de la labor de clausura y los medios de financiarla.

5.7. Las instalaciones y el equipo existentes que se usen durante la clausura
deben identificarse en una etapa temprana de la fase de planificacion inicial, lo
que permitira adoptar las medidas necesarias para garantizar que el equipo esté
disponible cuando se precise.

5.8. Si la instalacién se encuentra situada junto con otras instalaciones que no
van a ser clausuradas al mismo tiempo, deben analizarse las interfaces entre esas
instalaciones. En muchos casos, los sistemas de apoyo (procesamiento de
desechos, agua bruta, ventilacion) pueden apoyar todas las instalaciones del
emplazamiento y pueden orientarse a través de la instalacion que se va a
clausurar. Esto complicaria la planificacion debido a la posible necesidad de
reorientar esos sistemas.
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PLANIFICACION EN CURSO

5.9. Durante el funcionamiento de una instalacion del ciclo del combustible
nuclear, el plan inicial de clausura debera revisarse y actualizarse periodicamente
(Ref. [2], parr. 6.3), debiendo cobrar mas amplitud con respecto a:

a) Novedades tecnolodgicas en la clausura;

b)  Posibles acontecimientos anormales;

¢) Modificaciones importantes de los sistemas y las estructuras que afecten al
plan de clausura;

d) Modificaciones de los reglamentos y cambios de la politica gubernamental;

e) Estimaciones de costos y disposiciones financieras.

PLANIFICACION FINAL

5.10. Antes de la parada final de una instalacion, la entidad explotadora ha de
iniciar estudios detallados y finalizar propuestas para la clausura. La entidad
explotadora presentara una solicitud junto con el plan final de clausura propuesto
para su examen y aprobacion por el 6rgano regulador (Ref. [2], parr. 6.5).

5.11. Una vez iniciada la clausura, puede haber modificaciones en el programa
de ésta debido a hechos inesperados u otros factores, que pueden requerir
cambios en el plan de clausura, los cuales deben incorporarse sistematicamente.
Estos cambios pueden necesitar una nueva aprobacion del érgano regulador.

5.12. El plan final de clausura debe incluir, segin corresponda, los elementos

siguientes:

a)  Una descripcion de la instalacion del ciclo del combustible nuclear, su
emplazamiento y la zona circundante, que podrian afectar y ser afectados
por la clausura;

b)  El historial de la vida de la instalacion, las razones para ponerla fuera de
servicio y el uso previsto del emplazamiento durante y después de la
clausura;

¢) Informacion sobre incidentes que hayan ocurrido durante la fase
operacional, en particular aquéllos en los que se produjeran vertidos y
escape de material radiactivo;

d) Pormenores de las modificaciones significativas que se hayan introducido
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D
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Una evaluacion de la cantidad, el tipo y la ubicaciéon de materiales
residuales radiactivos y no radiactivos peligrosos presentes en la
instalacion, comprendidos los métodos de calculo y las mediciones para
determinar los inventarios (esto es, la caracterizacion de la instalacion);
Una descripcion del marco regulador dentro del cual se llevara a cabo la
clausura;

Una descripcion de las actividades de clausura propuestas y el programa,
comprendido un plan detallado;

La justificacion de la eleccion de la opcion de clausura preferida;
Descripciones de las evaluaciones de la seguridad tecnologica y las
evaluaciones de los efectos medioambientales, comprendidos los riesgos
potenciales radiologicos y no radiolégicos para los trabajadores, el publico
y el medio ambiente;

Una descripcion del programa propuesto de supervision medioambiental
que se aplicara durante la clausura;

Una descripcion de la experiencia, los recursos y las responsabilidades de la
organizacion encargada de la clausura, comprendidos pormenores sobre las
calificaciones, las habilidades y la capacitacion del personal de clausura;
Una declaracion de la disponibilidad de toda técnica especifica de gestion,
ingenieria y clausura;

Una descripcion de la estrategia propuesta para la gestion de los desechos;
Una descripcion de los programas propuestos para la proteccion contra la
radiacion y la seguridad tecnoldgica que se aplicaran durante la clausura;
Una descripcion del programa de control de criticidad, en caso necesario;
Una descripcion del programa de garantia de calidad;

Una descripcion del programa, el equipo y los métodos de medicion que se
empleardn para verificar que el emplazamiento cumple los requisitos de
suspension del control;

Una demostracion de la suficiencia del mecanismo financiero que garantice
que la clausura, comprendida la gestion de los desechos, se llevara a cabo
de manera segura;

Una descripcion de los controles organizativos y administrativos;

Una descripcidon de otras consideraciones importantes técnicas y
administrativas aplicables, como salvaguardias, disposiciones en materia de
proteccion fisica y detalles de la preparacion para emergencias.
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EVALUACION DE LA SEGURIDAD TECNOLOGICA PARA LA
CLAUSURA

5.13. Una evaluacion de la seguridad tecnologica forma parte integrante del plan
de clausura. La entidad explotadora es responsable de la preparacion de la
evaluacion de la seguridad y de someterla al examen del 6rgano regulador. La
extension y el detalle de la evaluacion de la seguridad “seran compatibles con la
complejidad y los peligros asociados a la instalacion o la explotacion” (Ref. [2],
parr. 7.4).

5.14. En la evaluacién de la seguridad deben identificarse y evaluarse tanto los
riesgos no radioldgicos como los riesgos radioldgicos asociados con las
actividades de clausura. Como consecuencia de esa evaluacion, se pueden definir
medidas de proteccion que garanticen el cumplimiento de los requisitos
reglamentarios. Esas medidas de proteccion pueden exigir cambios en los
sistemas de seguridad existentes que se empleaban durante el funcionamiento. La
aceptabilidad de esos cambios ha de justificarse con claridad en la evaluacion de
la seguridad. Ademads, deben considerarse en ésta los requisitos del
mantenimiento o la sustitucion de sistemas para la manipulaciéon mecanica, la
ventilacion, el suministro de energia eléctrica y la manipulacion de los desechos,
y es preciso evaluar las implicaciones de una disminucién de la seguridad
imputable al deterioro de los sistemas.

5.15. Al comienzo de la fase de planificacion de la clausura, hay que determinar
con claridad, caracterizar, evaluar y clasificar el grado y la extension de la
contaminacion. Deben realizarse estudios para determinar los inventarios y las
ubicaciones de los materiales radiactivos, fisibles y otros materiales peligrosos.
Una caracterizacion precisa de la instalacion proporcionara la informacion para la
evaluacion de la seguridad y el andlisis de la criticidad (parrs. 6.1-6.4).

La seguridad en relacion con los riesgos no radiolégicos

5.16. La evaluacion de la seguridad puede identificar una serie de riesgos no
radiologicos potencialmente significativos durante la fase de clausura que
podrian no haberse producido normalmente durante la fase operacional. Entre
éstos pueden figurar el levantamiento y la manipulacion de cargas pesadas, y el
empleo de materiales peligrosos durante las actividades de descontaminacion,
desmantelamiento y demolicion. Aunque el método para abordar la mayoria de
los riesgos no radioldgicos debe gestionarse de conformidad con los reglamentos
nacionales, una cultura solida de la seguridad contribuird a garantizar la
identificacion y el control adecuado de esos riesgos.
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Resultados generales de la evaluacion de la seguridad

5.17. La evaluacion de la seguridad debe culminar en la determinacion de las
acciones que son necesarias para garantizar la seguridad durante las diversas
fases de la clausura. Esas acciones pueden ser medidas protectoras que estén
técnica o administrativamente controladas para proporcionar la necesaria defensa
en profundidad. Los elementos de la defensa en profundidad variardn y
evolucionaran a medida que se hagan avances en la clausura de la instalacion.

Suspension del control regulador

5.18. Los criterios radioldgicos para privar a la instalacion y el emplazamiento
del control regulador pueden definirse de manera genérica o pueden ser
deducidos especificamente por las autoridades competentes. Como consecuencia
de la evaluacion de la seguridad, se determinaran para incluirlas en el plan de
clausura las medidas que deban adoptarse para cumplir los criterios reguladores.

GARANTIA FINANCIERA PARA LA CLAUSURA

5.19. El costo de la clausura debe recoger todas las actividades descritas en el
plan correspondiente, por ejemplo, la planificacion y la ingenieria durante las
fases postoperacionales, el desarrollo de una tecnologia especifica, la
descontaminacion y el desmantelamiento, la realizacion del examen final y la
gestion de los desechos. Deben tomarse en cuenta el costo del mantenimiento, la
calificacion del personal, la vigilancia y la proteccion fisica de la instalacion,
sobre todo si se aplaza por un periodo de tiempo prolongado cualquier fase de la
clausura.

5.20. Con objeto de proporcionar la seguridad necesaria de que se dispondra de
recursos para mantener la proteccion radiolodgica y ambiental durante la clausura,
se deben tomar disposiciones para la asignacion de los mismos al principio de la
planificacion. Segun el marco juridico, ese mecanismo debe establecerse antes de
la operacion para garantizar los fondos necesarios para la clausura. El mecanismo
ha de ser suficientemente solido para hacer frente a las necesidades de la clausura
en caso de parada prematura de la instalacion. Independientemente del tipo de
mecanismo financiero utilizado, se debe hacer, por si fuera necesaria, una
provision para una clausura prematura.
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5.21. Para las instalaciones existentes del ciclo del combustible que carecen de un
mecanismo de garantia financiera para la clausura, ese mecanismo debe
establecerse sin demora.

6. TAREAS CRITICAS DE LA CLAUSURA

CARACTERIZACION DE LA INSTALACION

6.1. Se debe efectuar un estudio de los riesgos radiologicos y no radioldgicos
como aportacion importante a la evaluacion de la seguridad para la clausura y
para aplicar un enfoque seguro durante el trabajo. El estudio debe llevarse a cabo
para identificar el inventario y la ubicacion de los materiales radiactivos y otros
materiales peligrosos. Al planificar y realizar los estudios, se debe hacer uso de
los documentos existentes y de la experiencia de funcionamiento. Se debe
preparar un informe de caracterizaciéon que documente la informacion y los datos
obtenidos durante el proceso de caracterizacion.

6.2. Debe realizarse un numero suficiente de estudios de radiacion y
contaminacion para determinar las tasas de dosis maximas y medias de
radionucleidos, y los niveles de contaminacién de las superficies interiores y
exteriores en toda la instalacion. En aras de la exhaustividad, debe caracterizarse
la contaminacion en los componentes protegidos o autoprotegidos, como el
interior de las tuberias y el equipo. Los resultados de esos estudios serviran para
preparar mapas de la radiacion y la contaminacion. Puede haber algunos
resultados y mapas de este tipo procedentes de auditorias realizadas durante el
periodo operacional de la instalacion. Ademds, como ayuda para elegir los
procedimientos adecuados, puede ser necesario llevar a cabo estudios especiales
para determinar la profundidad de la penetracion y la extension de la
contaminacion.

6.3. Hay que hacer un inventario de todos los productos quimicos que se
encuentren en la instalacion. Los materiales peligrosos como el amianto, el
mercurio y los bifenilos policlorados (PCBs) requieren especial consideracion
para impedir que resulten nocivos para la salud humana y el medio ambiente.
Asimismo hay que tener en cuenta la compatibilidad de los productos quimicos
que se encuentren presentes o que se puedan introducir durante la clausura. En el
caso de las instalaciones que han permanecido inactivas durante mucho tiempo
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antes de que empiecen la clausura o el desmantelamiento, es preciso efectuar un
estudio del equipo y los edificios para evaluar los riesgos asociados al deterioro
de las estructuras y los sistemas.

6.4. Se debe prestar especial atencion durante la caracterizacion de todo el
material fisible que pueda quedar en la central. La incertidumbre sobre las
cantidades de material fisible podria tener graves consecuencias si las
evaluaciones de la criticidad son incompletas o erroneas.

RETIRADA DEL MATERIAL RESIDUAL DEL PROCESO

6.5. En el momento de la parada puede haber cantidades significativas de
material residual del proceso tanto en ubicaciones previstas como imprevistas.
Este material, que puede consistir en combustible nuclear gastado, nuevo
combustible, uranio enriquecido, plutonio o desechos de actividad alta, puede
originar riesgos al verse alterado por las operaciones de clausura. La retirada de
ese material puede considerarse parte de la parada de la instalacion o parte de la
clausura. En uno y otro caso, hay que facilitar la informacion correspondiente
sobre la disposicion del material.

6.6. Incluso una vez retirado el grueso del material residual del proceso, puede
quedar una cantidad significativa de contaminacion radiactiva. Se debe
considerar la retirada expedita del material residual del proceso, que resultaria
beneficiosa y reduciria las necesidades de control y vigilancia. Al mismo tiempo
que la retirada del material residual del proceso, pueden llevarse a cabo otras
actividades relacionadas con la clausura, pero hay que identificar y evaluar las
posibles interacciones.

DESCONTAMINACION

6.7. La descontaminacion cubre una amplia gama de actividades orientadas a la
eliminacién o reduccion de la contaminacion radiactiva en el interior de los
materiales, las estructuras y el equipo o sobre ellos. Al desmantelamiento puede
contribuir en ciertas fases la reduccion de la necesidad de controles radiologicos
por medio de la descontaminacion parcial o total de las estructuras o los sistemas
que es preciso desmantelar. Los objetivos de la descontaminacion comprenden:

a)  Lareduccion, en el emplazamiento y fuera de él, de los riesgos radiologicos
potenciales asociados a la prosecucion de las actividades de clausura;
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b)  Una reduccién de la exposicion que permita el desmantelamiento manual o
semirremoto;

c¢) Lareclasificacion de los desechos en una categoria menos peligrosa;

d) Lareduccion del volumen de los desechos para la disposicion final;

e) La recuperacion de equipo, materiales o locales, comprendida la dispensa
para un uso sin restricciones;

f)  Lareduccion del costo general de la clausura.

6.8. Antes de elegir una técnica de descontaminacion, se debe proceder a una
evaluacion de su eficacia y de su potencial de reduccion de la exposicion total. Es
preciso evaluar la compatibilidad de los sistemas y las estructuras relacionados
con la seguridad tecnologica con las soluciones y los procedimientos que puedan
aplicarse durante la descontaminacién para garantizar que no se deterioren y
pierdan su eficacia. Esta evaluacion debe comprender:

a)  Las dosis probables de radiacion implicadas;

b)  El factor de descontaminacion que es probable conseguir;

¢)  Unandlisis de la relacion costo-beneficio en el que se comparen las ventajas
radioldgicas y las ventajas de la gestion de desechos de la actividad de
descontaminacion con los costos previstos;

d) La probabilidad de que las técnicas disponibles permitan alcanzar el factor
de descontaminacion buscado para los elementos concretos de interés;

e) Lacapacidad de demostrar mediante medicion que se ha alcanzado el factor
de descontaminacion buscado;

f)  Una evaluacion del efecto potencial en los trabajadores y en el medio
ambiente;

g) Evaluaciones de los desechos primarios y secundarios procedentes de la
descontaminacion, comprendidos sus volimenes de tratamiento, indole y
actividad.

6.9. Es menester tener en cuenta la compatibilidad de los desechos con los
sistemas existentes de tratamiento, acondicionamiento y disposicion final. En
cualquier caso, antes de que se produzcan desechos, hay que contar con las
medidas adecuadas para su disposicion final o su almacenamiento.

DESMANTELAMIENTO
6.10. Existen numerosas opciones para el desmantelamiento, y su eleccion

depende de los tipos y las caracteristicas (tamafio, forma y accesibilidad) del
equipo y las estructuras por desmantelar. Debe analizarse cada una de las tareas
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de desmantelamiento para determinar el método mas efectivo y seguro de llevarla
a cabo. Algunas consideraciones son las siguientes:

a)  Elequipo de desmantelamiento que se emplee ha de ser fiable y de manejo,
descontaminacion y mantenimiento faciles.

b) Se debe disponer de métodos efectivos para controlar los radionucleidos
aerotransportados.

c¢) Hay que evaluar los efectos de cada tarea de desmantelamiento en los
sistemas y las estructuras adyacentes y en otras obras en curso.

d)  Se debe disponer de métodos efectivos para controlar materiales peligrosos
que no sean materiales radioldgicos.

e) Los contenedores de desechos, asi como los sistemas de manipulacion y los
trayectos para el desplazamiento asociados, deben designarse antes de que
se inicien las obras de desmantelamiento.

f)  Deben determinarse las necesidades en materia de capacitacion de la
entidad explotadora.

g) Se debe evaluar el tiempo necesario para llevar a cabo la tarea de
desmantelamiento.

6.11. Siempre que sea posible, el material retirado durante las actividades de
desmantelamiento se debe colocar en un contenedor de disposicion final. Se
impide asi la doble manipulacion de los desechos, que puede originar un aumento
de las dosis y una posible dispersion de la contaminacion. Esto, sin embargo,
puede no resultar posible si es necesario acondicionar los desechos.

6.12. Durante las actividades de desmantelamiento se pueden necesitar
herramientas y aparatos especiales. En tales casos, esas herramientas y
dispositivos, junto con las técnicas para su funcionamiento y mantenimiento,
deben ensayarse en condiciones simuladas antes de su empleo. El mantenimiento
y la comprobacion periddica de esas herramientas y dispositivos deben estar
incluidos en la estrategia correspondiente de disefio y despliegue.

6.13. Se pueden utilizar maquetas informatizadas y fisicas para planificar las

labores de desmantelamiento, evaluar opciones, contribuir al disefio del
instrumental y capacitar al personal.

DEMOLICION

6.14. En muchos casos, las actividades de descontaminacion y desmantelamiento
estan destinadas a convertir la demolicion del edificio en una actividad no
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radiologica. Cuando la demolicién de estructuras implique material con
contaminacion radiactiva, se deben aplicar las consideraciones de seguridad
tecnologica antes expuestas para las actividades de clausura. Hay que tomar
medidas durante la demolicion para asegurarse de que el material contaminado se
aparta del material no contaminado.

VIGILANCIA Y MANTENIMIENTO

6.15. Si las actividades de descontaminacion y desmantelamiento se aplazan
parcial o totalmente por cualquier motivo, es necesario “garantizar una clara e
inequivoca asignacion de las responsabilidades en materia de seguridad durante
todo el proceso de gestion previa a la disposicion final de los desechos
radiactivos” (Ref. [2], parr. 3.2). La seguridad ha de garantizarse mediante un
programa adecuado de vigilancia y mantenimiento. Cuando se entierra una
instalacion, puede seguir siendo necesario un programa reducido de vigilancia y
mantenimiento.

6.16. Antes de poner a una instalacion en modo de vigilancia y mantenimiento,
debe reducirse al minimo el riesgo de incidentes potenciales; por ejemplo, es
preciso retirar los materiales radiactivos aglomerados del proceso y los desechos
operacionales. Hay que prestar atencion a eliminar, contener o inmovilizar toda
contaminacion dispersa restante, cuando sea factible.

6.17. Durante esta fase se pueden seguir realizando las siguientes actividades:

a)  Mantenimiento de sistemas apropiados de proteccion fisica acordes con el
riesgo incurrido;

b)  Supervision, vigilancia e inspeccion adecuadas al nivel de riesgo;

¢) Mantenimiento de equipo esencial, como el equipo de ventilacion,
manipulacién mecanica y control;

d) Mantenimiento de la instalacion y las barreras y/o la estructura de
contencion;

e) Mantenimiento de documentacion sobre las actividades de vigilancia y
mantenimiento llevadas a cabo;

f)  Mantenimiento de un mecanismo financiero que garantice la disponibilidad
de fondos para la clausura cuando sea necesario.
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ESTUDIO RADIOLOGICO FINAL

6.18. Al término de las actividades de descontaminacién y desmantelamiento,
hay que efectuar un estudio radiologico de la instalacion para demostrar que la
actividad residual es aceptablemente baja y conforme a los criterios establecidos
por el organo regulador, y que se han alcanzado los objetivos de la clausura
(Ref. [2], parr. 6.11). El disefio y la ejecucion del estudio deben debatirse con el
organo regulador durante el periodo de planificacion de dicho estudio, que puede
realizarse en fases, una vez terminada la labor de clausura, para permitir que se
suspenda el control regulador de partes de la facilidad o el emplazamiento.

6.19. El 6rgano regulador ha de establecer los criterios en términos de cantidades
mensurables que puedan compararse facilmente con las mediciones sobre el
terreno. Los radionucleidos presentes influiran en los métodos adoptados. El
muestreo de la contaminaciéon quimica podria combinarse con el estudio
radiolégico.

6.20. Los datos del estudio tienen que documentarse en un informe final y ser
sometidos al 6rgano regulador. El informe ha de incluir:

a)  Los criterios aplicados;

b) Los métodos y procedimientos seguidos para verificar el cumplimiento de
los criterios;

¢) Los datos de la medicion, comprendido el analisis estadistico adecuado.

6.21. Los resultados del estudio figurardn en el informe final de clausura
(Ref. [2], parr. 6.13). Dicho informe adoptard una forma que permita que resulte
accesible al gran ptblico. En el Anexo se ofrece un ejemplo del contenido de un

estudio radiologico final de este tipo correspondiente a una instalacion del ciclo
del combustible nuclear.

7. GESTION DURANTE LA CLAUSURA
PERSONAL Y CAPACITACION
7.1. Es necesario constituir un equipo de especialistas de la clausura y personal

apropiado del emplazamiento para gestionar el proceso de clausura. Aunque
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puedan ser necesarias nuevas competencias para la fase de clausura, seria
beneficioso para el proyecto conservar personal clave familiarizado con la
instalacion durante su fase operacional.

7.2. La entidad explotadora ha de contar con personal competente suficiente, o
tener acceso a ¢él, para cubrir los siguientes ambitos:

a)  Proteccion contra la radiacion;

b)  Descontaminacion;

c¢) Robotica y manipulacion a distancia;

d) Apoyo técnico (fisica, ingenieria de instrumentacién y quimica, civil,
eléctrica y mecénica);

e) Desmantelamiento y demolicion;

f)  Garantia de calidad y control de calidad;

g)  Seguridad de criticidad,

h)  Evaluacion de la seguridad tecnologica y evaluacion del riesgo;

1)  Gestion de los desechos;

j)  Gestion del proyecto y control financiero y/o del costo;

k)  Proteccion fisica;

1)  Informacion publica.

7.3. En algunos casos, los contratantes o el personal de instalaciones similares
pueden servir para llevar a cabo todos o algunos aspectos de la clausura. La
entidad explotadora tiene que garantizar un control suficiente, la supervision y
una capacitacion especifica para la instalacion que es objeto de la clausura.

7.4. Elpersonal debe familiarizase con la instalacion, los requisitos de seguridad
de la licencia, comprendidos los requisitos relativos a la proteccion contra la
radiacion, y todos los procedimientos de seguridad. Para algunas actividades
puede hacer falta una formacion especializada. Hay que tomar precauciones para
adoptar practicas de trabajo solidas y mantener buenas condiciones de trabajo.
Para algunas actividades, el empleo de maquetas y modelos durante la
capacitacion puede mejorar considerablemente la eficiencia y la seguridad.

7.5. Los requisitos basicos de un programa de capacitacion y de un curso de
repaso en actividades de clausura deben consignarse en el plan de clausura.
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CONTROL ORGANIZATIVO Y ADMINISTRATIVO

7.6. En el plan de clausura debe exponerse la estructura organizativa que se va a
utilizar durante la clausura. Tiene que haber una clara demarcacion de
autoridades y responsabilidades, junto con las interfaces y las vias de
comunicacion que se emplearan. Este aspecto es particularmente importante
cuando se recurre a contratantes o entidades exteriores.

7.7. Para controlar todas las actividades de la clausura, la entidad explotadora
debe poner en practica un sistema efectivo de control de la gestion, que debe
abarcar el control de los preparativos de la clausura (como la instalacion de
nuevos sistemas de seguridad) y el reconocimiento de los riesgos derivados de las
condiciones cambiantes que surjan durante la clausura.

7.8. La estructura organizativa ha de ser capaz de asegurar que la unidad que
cumple la funcion de examinar la garantia de calidad es independiente de la
unidad directamente responsable de llevar a cabo las actividades de clausura.

7.9. Las medidas administrativas de la fase operacional de la instalacion pueden
ser pertinentes para la clausura. Estas medidas deben revisarse y modificarse para
asegurarse de que resulten adecuadas y, de ser necesario, deben adoptarse
medidas administrativas adicionales. Puede ser exigible que el 6rgano regulador
apruebe las medidas administrativas de control.

7.10. En caso de aplazamiento de la clausura, es preciso documentar los
conocimientos de la historia de la instalacion atesorados por el personal
relacionado con ésta antes de proceder a su parada definitiva. Esta informacion se
debe facilitar a los que trabajan en la clausura para que la utilicen durante todas
las fases, comprendidas las de planificacién, descontaminacion 'y
desmantelamiento.

ESTRUCTURAS, SISTEMAS Y COMPONENTES IMPORTANTES PARA LA
SEGURIDAD

7.11. Debe identificarse, instalarse o sustituirse en caso necesario, asi como
mantenerse, el equipo que sea importante para garantizar la seguridad tecnologica
durante la clausura. Parte de ese equipo estara ya disponible desde el periodo
operacional de la instalacion, pero deben evaluarse tanto su adecuacion en las
circunstancias cambiantes de la clausura como también la prolongacion del
periodo de utilizacion. Hay que establecer un sistema de gestion para garantizar
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que la totalidad del equipo necesario para la seguridad es sometido a controles
periddicos y mantenido para detectar y subsanar cualquier deterioro de su funcion
de seguridad. Donde resulte aplicable, se deben aprovechar las estructuras
existentes de proteccion y contencion.

7.12. El mantenimiento del equipo y las estructuras relacionados con la seguridad
debe practicarse tanto durante las fases de la clausura como durante cualquier
periodo intermedio de vigilancia y mantenimiento.

PROTECCION FRENTE A LA RADIACION

7.13. La entidad explotadora de la clausura debe establecer una organizacion para
la proteccion contra la radiacion que ha de ser capaz de funcionar
independientemente en cuestiones que afecten a la salud y la seguridad frente a la
radiacion de los trabajadores y el publico. Hay que formular y aplicar
procedimientos apropiados, que pueden ser los mismos que ya se empleaban
durante el funcionamiento y el mantenimiento de la instalacion. Ahora bien,
durante la clausura hay que hacer mas hincapié en atenuar los siguientes riesgos:

a)  La mayor proximidad de las fuentes de radiacion al personal trabajador y,
por consiguiente, el mayor potencial de exposicion a la radiacion;

b) El mayor potencial de creacion de radionucleidos aerotransportados, a
causa de la necesidad de romper la contencion o las barreras durante el
desmantelamiento;

c¢) Laintroduccion de nuevas técnicas que requieran controles especificos y la
adecuada capacitacion del personal.

SUPERVISION RADIOLOGICA EN EL EMPLAZAMIENTO Y FUERA DE EL

7.14. La entidad explotadora debe asegurarse de que durante la clausura se
practica un control en el emplazamiento y fuera de él. Los programas de
supervision heredados del periodo operacional, tanto en el emplazamiento como
fuera del mismo, pueden requerir modificaciones apropiadas a las condiciones
imperantes durante la clausura.

7.15. Hay que proceder a una supervision en el emplazamiento para proporcionar
informacion que permita identificar los riesgos radioldgicos y contribuir a
reducirlos. Es preciso asegurarse de que se supervisan todas las zonas potenciales
de trabajo y los puntos de descarga. La supervision en el emplazamiento debe

28



La publicacion SSG-47 sustituye a la presente publicacion.

constar no solo de la supervision del personal, sino también de la adecuada
supervision de las areas.

7.16. Es necesario controlar, supervisar y registrar las descargas fuera del
emplazamiento de radionucleidos por aire y vias liquidas, como autorice el
organo regulador. Las recomendaciones pertinentes figuran en la Ref. [8].
También deben cumplirse las recomendaciones correspondientes sobre las
descargas no radiologicas.

7.17. La supervision en el emplazamiento y fuera de ¢él, y los estudios de la
radiacion y la contaminacion, asi como los analisis y las evaluaciones de la
seguridad tecnoldgica, deben servir para calibrar el grado previsto y real de
seguridad en relacion con las actividades de clausura.

GESTION DE LOS DESECHOS

7.18. Las entidades explotadoras deben garantizar el cumplimiento del plan de
gestion de los desechos, que forma parte del plan de clausura.

7.19. A la hora de gestionar los desechos procedentes de la clausura, hay que
considerar varios factores, que son:

a)  El origen, la cantidad, la categoria y la indole de los desechos que se
produciran durante la clausura y la reduccion al minimo de los mismos (en
poco tiempo pueden producirse cantidades relativamente grandes de
desechos radiactivos);

b) Las posibilidades de suprimir el control regulador de los desechos
radiactivos;

c) Las posibilidades de reutilizar y reciclar los materiales, el equipo y los
locales;

d) Laproduccion de desechos secundarios y su reduccion al minimo;

e) Lapresencia de materiales peligrosos no radioldgicos, como el amianto;

f)  La disponibilidad de centrales de reciclado o tratamiento de los desechos,
instalaciones de almacenamiento y emplazamientos para la disposicion
final;

g) Todo requisito especial para el acondicionamiento y el transporte de
desechos radiactivos;

h)  La rastreabilidad de los desechos;

1)  Las posibilidades de criticidad inadvertida;
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7))  El efecto potencial de los desechos en los trabajadores, el publico y el
medio ambiente;

k)  Los criterios para segregar materiales;

1)  Los métodos propuestos para el tratamiento, el acondicionamiento, el
transporte, el almacenamiento y la disposicion final de los desechos.

7.20. Los desechos producidos durante el proceso de clausura deben separarse de
acuerdo con la estrategia de gestion de desechos en el emplazamiento. Esa
separacion es fundamental para reducir al minimo los volimenes de desechos de
las categorias mas altas y debe permitir el acondicionamiento, la disposicion final
o la reutilizacion adecuados del material.

7.21. Gran parte de los desechos y otros materiales producidos durante el proceso
de clausura pueden tener una concentracion de actividad suficientemente baja
para privarlos total o parcialmente del control regulador. Algunos desechos
pueden ser adecuados para la disposicion final en vertederos normales, mientras
que algunos materiales como el acero y el hormigéon pueden prestarse a ser
reciclados o reutilizados fuera de la industria nuclear. La suspension de los
controles reguladores ha de llevarse a cabo de conformidad con los criterios
establecidos por el organo regulador nacional. El asesoramiento sobre los
criterios para la suspension de los controles reguladores y la gestion del proceso
regulador para la suspension de los controles se abordaran en otras normas de
seguridad del OIEA.

7.22. El plan de gestion de los desechos tiene que poder hacer frente a los
desechos adicionales de las actividades de clausura y de corrientes secundarias de
desechos, comprendidos los desechos resultantes de acontecimientos o incidentes
imprevistos durante la descontaminacion, el desmantelamiento o la demolicion.
Si los sistemas existentes de procesamiento de desechos no pueden hacer frente a
los desechos generados durante la clausura en los volumenes propuestos, se
debera estudiar la construccion de nuevas instalaciones. Asimismo se debe
prestar atencion a reducir al minimo la contaminacion cruzada y la produccion de
desechos secundarios. Los requisitos para la gestion previa a la disposicion final
de los desechos radiactivos se exponen en una publicacion de Requisitos de
Seguridad [2].

7.23. Se pueden conseguir reducciones importantes de los volumenes de
desechos radiactivos por medio de programas de descontaminacion, técnicas de
desmantelamiento controlado, control de la contaminacion, clasificacion de los
materiales de desecho, un procesamiento efectivo y, en algunos casos, controles
administrativos. Las estrategias de reutilizacion y reciclado tienen el potencial de
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reducir la cantidad de desechos por gestionar. Igualmente, la suspension del
control regulador del material de actividad baja como desecho ordinario o para su
reutilizacion o reciclado puede reducir también de modo sustancial la cantidad de
material que hay que considerar como desechos radiactivos.

7.24. La exposicion a la radiacion de los trabajadores y del publico puede variar
segin la estrategia de minimizacién de los desechos. Se debe recurrir a un
enfoque integrado para equilibrar los objetivos de minimizacion de los desechos
con el objetivo de mantener las exposiciones a la radiacién tan bajas como sea
razonablemente posible, teniendo en cuenta al mismo tiempo los mayores riesgos
y costos de la manipulacion.

7.25. El transporte de los desechos radiactivos fuera del emplazamiento debe
ajustarse a las reglas nacionales. Los requisitos internacionales para el transporte
de material radiactivo figuran en la Ref. [10]. Hay que tomar precauciones para
impedir la contaminacion externa de los contenedores de disposicion final que
pudieran lixiviar contaminantes durante el transporte.

7.26. La direccion y el personal participante en el proyecto de clausura han de
conocer los métodos precisos para reducir al minimo los desechos producidos en
las areas asignadas y, si fuera necesario, recibir la formacion correspondiente.
Esos métodos comprenden el empleo de tiendas para el control de la
contaminacion, la contenciéon de vertidos y la separacion de los desechos
radiactivamente contaminados de aquellos que no lo estan.

PLANIFICACION DE EMERGENCIAS

7.27. En el plan de clausura hay que determinar un programa para la planificacion
de emergencias (Ref. [2], parr. 3.14) y describirlo. Este programa debe someterse
a la aprobacion del organo regulador. Las entidades explotadoras deben
asegurarse de que estan preparados los procedimientos para hacer frente a
acontecimientos imprevistos. El personal debe recibir formaciéon en
procedimientos de emergencia. Hay que tomar medidas para la verificacion y
actualizacion regulares de esos procedimientos mediante la realizacion periddica
de ejercicios.
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PROTECCION FISICA Y SALVAGUARDIAS

7.28. A lo largo de toda la clausura hay que mantener la adecuada proteccion
fisica para la instalacion, proporcional a los riesgos asociados [11]. Si la
instalacion contiene materiales sometidos a salvaguardias, la entidad explotadora
tiene que adherir a los correspondientes acuerdos internacionales y ajustarse a los
principios de salvaguardias del OIEA [12, 13].

GARANTIA DE CALIDAD

7.29. La entidad explotadora pondra en practica un programa adecuado y
actualizado de garantia de calidad (Ref. [2], parr. 3.12). Las actividades de
descontaminacion, desmantelamiento y gestion de los desechos tienen que ser
llevadas a cabo por individuos adecuadamente formados y de conformidad con
los procedimientos de trabajo aprobados. Es menester preparar estos
procedimientos para cada una de las actividades de clausura. La necesidad de
adquirir y conservar los documentos y la informacion relativos a la instalacion
que es objeto de la clausura debe subrayarse en la formulacion de un programa de
garantia de calidad de la clausura.

7.30. Deben guardarse los documentos de todas las tareas realizadas en la
operacion de clausura. Una informacion precisa y completa sobre las ubicaciones,
las configuraciones, las cantidades y los tipos de radionucleidos restantes en la
instalacion es esencial, y debe reunirse y mantenerse. Para el desmantelamiento
final, esos documentos deben usarse para demostrar que se han contabilizado
debidamente todos los materiales radiactivos que se encontraban presentes al
comienzo de la clausura, y que sus destinos finales han sido identificados y
confirmados. Esta documentacion debe dar cuenta igualmente de los materiales,
las estructuras y el terreno a los que se suspendio el control regulador.

8. TERMINACION DE LA CLAUSURA

8.1. Al concluir la clausura, deben conservarse los documentos
correspondientes como haya estipulado el 6rgano regulador. Esos documentos
deben preservarse y mantenerse con fines como la confirmacion de la
terminacion de la clausura de conformidad con el plan aprobado. La
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confirmacién de la terminacion de la clausura debe incluir informacién sobre la
disposicion recuperable de los desechos, los materiales y los locales.

8.2. Es preciso redactar un informe final de la clausura (Ref. [2], parr. 6.13)
basado en los documentos reunidos, que debe contener la siguiente informacion:

a)
b)

c)

d)
e)

g)

h)

3

k)

Una descripcion de la instalacion;

Los objetivos de la clausura;

Los criterios radioldgicos y no radioldgicos utilizados como base para
liberar el equipo, los edificios o el emplazamiento de los controles
reguladores o de cualquier otro régimen de control aprobado por el 6rgano
regulador;

Una descripcion de las actividades de clausura;

Una descripcion de todo edificio o equipo restantes que no hayan sido
clausurados o lo hayan sido parcialmente;

El informe del estudio radiologico final;

Un inventario de los materiales radiactivos, que comprenda las cantidades y
los tipos de desechos producidos durante la clausura y sus ubicaciones para
almacenamiento y/o disposicion final;

Un inventario de los materiales no radiactivos, que comprenda las
cantidades y los tipos de desechos producidos durante la clausura y sus
ubicaciones para almacenamiento y/o disposicion final;

Un inventario de los materiales, el equipo y los locales dispensados del
control regulador;

Una lista de las estructuras, las zonas o el equipo designados para uso
restringido o adecuadamente cubiertos por restricciones de hecho;

Una comparacion de los volumenes reales de desechos producidos durante
las actividades de clausura con las cantidades previstas en la fase de
planificacion;

Un resumen de todo hecho e incidente anormal que haya ocurrido durante la
clausura;

Un comentario de la situacion de la supresion de controles y cualquier otra
restriccion en el emplazamiento;

Un resumen de las dosis ocupacionales y las dosis publicas recibidas
durante la clausura;

Las lecciones aprendidas durante el proceso de clausura.

8.3. Este informe confirma la terminacion de la clausura y tiene que ser
examinado y aprobado por el drgano regulador. Cualquier otra restriccion sobre el
emplazamiento debe consignarse como lo exijan las reglas nacionales.
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Anexo

EJEMPLO DE CONTENIDO DEL INFORME
DEL ESTUDIO RADIOLOGICO FINAL

NOMBRE DE LA INSTALACION
DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Tipo de instalacion y ubicacion de la misma
Descripcion del emplazamiento

Propiedad

Descripcion de la instalacion

Riesgos

ANTECEDENTES
Motivo de la clausura
Enfoque de la gestion

HISTORIAL DEL FUNCIONAMIENTO
Concesion de la licencia y operaciones
Procesos realizados

Practicas de eliminacion final de desechos

ACTIVIDADES DE CLAUSURA

Objetivos

Resultados de estudios anteriores

Procedimientos de descontaminacion y desmantelamiento

ACTIVIDADES PARA LA GESTION DE LOS DESECHOS

Cantidades de desechos generados (volumen, actividad)

Tratamiento y acondicionamiento

Disposicion final, comprendido el envio en el emplazamiento y/o fuera del
emplazamiento

PROCEDIMIENTOS DEL ESTUDIO FINAL
Pardmetros de muestreo

Niveles iniciales/de base identificados
Principales contaminantes identificados
Criterios radiologicos de punto final
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Equipo y procedimientos elegidos
Instrumentos y equipo

Técnicas para el uso de los instrumentos
Procedimientos seguidos

RESULTADOS DEL ESTUDIO

Resumen de los resultados

Técnicas para reducir/evaluar los datos

Evaluacion estadistica

Comparacion con criterios radiologicos para el punto final
Evaluacion de la aceptabilidad

RESUMEN
ANEXOS

Datos detallados del estudio junto con dibujos
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