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PROLOGO

por Mohamed ElBaradei
Director General

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
aplicacién de esas normas a sus propias operaciones, asi como a las realizadas con
su asistencia y, a peticién de las Partes, a las operaciones que se efectien en
virtud de cualquier arreglo bilateral o multilateral, o bien, a peticién de un
Estado, a cualquiera de las actividades de ese Estado en el campo de la energia
nuclear.

Los siguientes organos supervisan la elaboraciéon 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
radioldgica (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 estdn ampliamente representados en estos comités.

Con el fin de asegurar el mds amplio consenso internacional posible, las
normas de seguridad se presentan ademds 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 relacién
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, explotaciéon o clausura
de una instalacion nuclear, o 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 mds detallados,



acordes con la practica nacional. Ademads, existirdn por lo general aspectos
especiales que serd necesario aquilatar en funciéon de las circunstancias
particulares de cada caso.

Se menciona cuando procede, pero sin tratarla en detalle, la proteccién
fisica de los materiales fisionables y radiactivos y de las centrales nucleares en
general; las 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 radiolégicos de la seguridad industrial y la proteccién 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 atencién 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 legislacién
(incluidas las reglamentaciones) asi como otras normas y medidas que sean
necesarias para cumplir efectivamente todas sus obligaciones internacionales.

NOTA EDITORIAL

Cuando se incluye un apéndice, debe considerarse que forma parte integrante de las
Normas y que tiene la misma autoridad que se reconoce al texto principal. Los anexos,
notas de pie de pdgina y bibliografias, en caso de incluirse, sirven para proporcionar
informacion suplementaria o ejemplos prdcticos 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 opcién conveniente.

La version inglesa es la version autorizada del texto.



PREFACIO

En septiembre de 2000 la Conferencia General del OIEA pidié a la
Secretaria que elaborase criterios radiolégicos aplicables a los radionucleidos de
periodo largo presentes en productos basicos, particularmente los alimentos y la
madera (Resolucién GC(44)/RES/15). Se pidi6 a la Secretaria que utilizara para
dicha tarea los mecanismos de asesoramiento en proteccion radioldgica del
OIEA y en colaboracién con los érganos competentes de las Naciones Unidas y
las agencias especializadas que correspondiera.

La presente guia de seguridad se ha preparado como cumplimiento parcial
de esa peticion, y las recomendaciones que formula pueden aplicarse a todos los
productos basicos, aparte de los alimentos y el agua potable. Con el fin de
satisfacer la peticion en lo referido a los alimentos, se solicité a la Comision del
Codex Alimentarius de la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién y a la Organizacion Mundial de la Salud que
revisaran sus criterios radioldgicos aplicables a los alimentos.

La peticion genérica contenida en la resolucion se ha abordado como una
revision y ampliacion de los conceptos de exclusion, exencion y dispensa
expuestos en las Normas bésicas internacionales de seguridad para la protecciéon
contra la radiacion ionizante y para la seguridad de las fuentes de radiacién
(NBS, OIEA Coleccién Seguridad N° 115). Las orientaciones dadas en esta guia
de seguridad son totalmente congruentes con los conceptos formulados en las
NBS y, cuando éstas se revisen como parte del proceso de revisién y correccién
de las normas de seguridad, se espera que se considere la conveniencia de incluir
en su version revisada tales orientaciones.
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COLABORADORES EN LA REDACCION Y REVISION . ........

ENTIDADES ENCARGADAS DE LA APROBACION DE LAS

NORMAS DESEGURIDAD



1. INTRODUCCION

ANTECEDENTES

1.1. Las Normas bdsicas internacionales de seguridad para la proteccion
contra la radiacién ionizante y para la seguridad de las fuentes de radiacion (las
NBS) [1] especifican los requisitos para la proteccion de la salud frente a la
exposicion a la radiacion ionizante (en adelante denominada radiacion) y para
la seguridad de las fuentes de radiaciéon. Las NBS, que estdn basadas en la
informacion sobre los efectos perjudiciales atribuidos a la exposicion a la
radiacién aportada por el Comité Cientifico de las Naciones Unidas para el
Estudio de los Efectos de las Radiaciones Atomicas (UNSCEAR) [2], asi como
en las recomendaciones de la Comisién Internacional de Proteccion
Radiolégica (CIPR) [3], tienen como finalidad servir de fundamento para la
regulacién de “las practicas”! y “las intervenciones”? En las NBS se presupone
la presencia de infraestructuras nacionales de proteccién radioldgica. Una
publicacion de Requisitos de Seguridad [4] establece los requisitos aplicables a
las infraestructuras legales y estatales necesarias para el cuamplimiento eficaz de
las NBS. Elemento esencial de estas infraestructuras legales y estatales es un
organo regulador nacional dotado de autoridad para establecer o adoptar
reglamentaciones (Ref. [4], parr. 2.2). Ademds, “A fin de cumplir sus
principales tareas, el 6rgano regulador deberd establecer un procedimiento
para la tramitacién de solicitudes, tales como las solicitudes para la expedicion
de autorizaciones, la aceptacion de notificaciones y la concesion de exenciones
o para la liberacion del control reglamentario" (Ref. [4], parr. 3.3). Las NBS [1]
establecen mecanismos para la exclusién, la exencion y la dispensa.

1.2. Los seres humanos reciben dosis de radiacién debido a la exposicién a los
radionucleidos, que pueden causar una irradiacion directa desde el exterior del
cuerpo o bien ser introducidos en él e irradiarlo desde el interior. Algunos de
los radionucleidos son primordiales y otros se crean por la interaccién continua

! Una prictica es toda actividad humana que introduce fuentes de exposicién o
vias de exposicion adicionales o extiende la exposicion a mds personas, o modifica el
conjunto de vias de exposicion debidas a las fuentes existentes, de forma que aumente la
exposicién o la probabilidad de exposicién de personas, o el nimero de las personas
expuestas.

2 Una intervencién es toda accién encaminada a reducir o evitar la exposicién o la
probabilidad de exposicién a fuentes que no formen parte de una practica controlada o
que se hallen sin control como consecuencia de un accidente.



de los rayos cOsmicos con la atmdsfera. A ambos tipos se les denomina
“radionucleidos de origen natural”. De entre este grupo de origen natural, la
presente Guia de Seguridad presta atencidon especial a los radionucleidos
primordiales. Los radionucleidos también se producen por medios artificiales.

1.3. Los radionucleidos de origen natural son ubicuos en el medio ambiente,
aunque sus concentraciones de actividad varian considerablemente. El uranio y
el torio se pueden extraer de minerales que los contienen en concentraciones
relativamente altas, y las NBS reconocen de forma clara que corresponde
aplicar a dicha extracciéon los requisitos prescritos para las practicas. Sin
embargo, las exposiciones que son esencialmente imposibles de controlar
mediante los requisitos de las NBS, como la exposicién debida a la
“concentracion, no modificada, de los radionucleidos presentes en la mayor
parte de las materias primas” (Ref. [1], nota de pie de pégina 2), “se considera
excluida del ambito de las Normas” (Ref. [1], parr. 1.4).

1.4. Los radionucleidos de origen artificial se producen y utilizan en el marco
de las practicas. En tal caso, se pueden aplicar las estipulaciones formuladas en
la Adenda I de las NBS [1] relativas a exencidon de cantidades moderadas de
material* y a dispensa.

1.5. Las NBS definen los términos y explican el uso de los conceptos de
exclusién, exenciéon y dispensa para establecer el alcance del control
reglamentario. En el caso de la exclusion dan una descripcion cualitativa del
concepto, dejando un gran margen de interpretaciéon a los reguladores
nacionales. En el caso de la exencion, las NBS exponen la base radioldgica e
indican niveles de exencion genéricos, que pueden utilizar los érganos
reguladores nacionales para determinar las fuentes o practicas que pueden
estar exentas del control reglamentario. Sin embargo, las NBS reconocen que
los niveles de exencion soélo se aplican a las cantidades de material
“moderadas” y que para cantidades mayores, se necesita un estudio mds

3 El término “radionucleidos de origen natural” se aplica a los radionucleidos
presentes en cantidades significativas en la Tierra. Denota generalmente los
radionucleidos primordiales potasio-40, uranio-235, uranio-238 y torio-232 (producto
del decaimiento del uranio-236 primordial) y sus productos de desintegracion
radiactivos, pero también podria incluir el tritio y el carbono-14, que se generan en bajas
concentraciones en los procesos naturales de activacion.

4 El término cantidades moderadas quiere decir cantidades que “son como
maximo del orden de una tonelada” de material [S]. Las cantidades superiores a ésta se
consideran grandes cantidades.



detallado. En el caso de la dispensa, las NBS definen el concepto y el criterio
radiolégico que deben utilizarse como base para determinar los niveles de
dispensa, pero dejan en manos de las autoridades nacionales el establecimiento
de esos niveles.

OBIJETIVO

1.6. EIl objetivo de esta guia de seguridad es proporcionar directrices a las
autoridades nacionales, incluidos los Organos reguladores y las entidades
explotadoras, para la aplicacion de los conceptos de exclusion, exencion y
dispensa’ tal y como estan establecidos en las NBS [1]. En la guifa de seguridad
figuran los valores especificos de concentracion de actividad, relativos a los
radionucleidos de origen natural y artificial, que pueden ser utilizados en el
caso de grandes cantidades de material con el propdsito de aplicar la exclusion
o la exencién. También se analiza la posible aplicacion de estos valores a la
dispensa.

ALCANCE

1.7. Los valores de concentracion de actividad dados en esta guia de
seguridad se pueden utilizar para la aplicacion practica de los conceptos de
exclusion, exencion y dispensa que establecen las NBS. La exclusién se refiere
a las exposiciones que son esencialmente imposibles de controlar y esta
publicacién proporciona a los érganos reguladores unos criterios cuantitativos
para aplicar este concepto a las exposiciones causadas por los materiales
radiactivos naturales. Exencion significa eximir de los requisitos aplicables a las

5 Por “Exclusién” se entiende la exclusién, de forma deliberada, de una categoria
particular de exposicion del &mbito de un instrumento de control reglamentario, por la
razén de que no se considera susceptible de control aplicindole el instrumento
reglamentario en cuestion. Dicha exposiciéon se denomina exposicion excluida.
“Exencién” significa la determinacion, por parte de un érgano regulador, de que no es
preciso someter una fuente o prictica a alguno o a ninguno de los aspectos del control
reglamentario porque la exposicion (incluida la exposicion potencial) debida a la fuente
o practica es demasiado pequefia como para requerir la aplicacion de tales aspectos. Por
“Dispensa” se entiende la supresién de cualquier control reglamentario ulterior por
parte del 6rgano regulador sobre los materiales u objetos radiactivos adscritos a las
précticas autorizadas. La supresion del control, en este contexto, se refiere al control
aplicado con propésitos de proteccion radioldgica.



précticas descritos a grandes rasgos en las NBS. La dispensa es similar a la
exencion, pero se refiere especificamente a la supresion de cualquier control
ulterior por parte del 6rgano regulador sobre el material radiactivo adscrito a
las practicas autorizadas. La dispensa puede recaer sobre grandes cantidades
de material y por esta razén es posible que los 6rganos reguladores quieran
adoptar valores de concentracién de actividad mads restrictivos que los que
aparecen en la Adenda I de las NBS, que solo se aplican a la exencién de
cantidades moderadas de material. Esta guia de seguridad presenta valores de
concentracién de actividad que pueden utilizar los érganos reguladores para
determinar cudndo no se requieren, o no siguen necesitindose, controles sobre
cantidades grandes de material.

1.8. Los valores de concentraciéon de actividad indicados en esta guia de
seguridad no se aplican en los siguientes casos:

— Comestibles, agua potable, alimentos de animales y cualquier materia
cuya finalidad sea su utilizacién en alimentos para humanos o animales.
Los niveles especificos para el agua potable vienen dados en la Ref. [6] y
los niveles especificos para los comestibles (aplicables hasta un afio
después de un accidente), en la Ref. [7].

— El radén en aire, ya que en las NBS [1] se indican los niveles de actuacion
para la concentracion del radén en aire.

— El potasio-40 en el cuerpo, que estd excluido de las NBS.

— El material objeto de transporte conforme al Reglamento de Transporte
del OIEA [8].

1.9. Los valores de concentraciéon de actividad dados en esta guia de
seguridad no estan destinados a su aplicacién al control de vertidos radiactivos
de efluentes liquidos y gaseosos de prdcticas autorizadas, o a residuos
radiactivos presentes en el medio ambiente. Las Refs. [9, 10] proporcionan
orientacion sobre la autorizacion de vertidos de efluentes liquidos y gaseosos y
sobre la reutilizacion de terrenos contaminados.

ESTRUCTURA

1.10. La seccién 2 analiza los conceptos aportados por las NBS. La seccién 3
presenta las bases para derivar los valores de concentracién de actividad y se
sustenta en un Informe de Seguridad [11] que describe los métodos usados para
derivarlos. La seccién 4 da los valores de concentraciéon de actividad. La



seccion 5 proporciona indicaciones sobre la aplicacion de los valores de
concentracion de actividad.

2. CONCEPTOS

CONSIDERACIONES GENERALES

2.1. En esta seccién se explican y exponen con mds detalle los conceptos de
exclusion, exencion y dispensa de las NBS para aportar una base con la que
establecer orientaciones cuantitativas mdas amplias que las ofrecidas en las
NBS.

2.2. Las NBS [1] establecen los requisitos para la proteccion contra los riesgos
asociados a la exposicion a las radiaciones. Las NBS tratan de las practicas y las
intervenciones y presentan los conceptos de exclusion, exencion y dispensa.
Estos conceptos y las relaciones existentes entre ellos se describen a
continuacién brevemente.

EXCLUSION

2.3. Las NBS establecen que "Se considera excluida del &mbito de las Normas
toda exposicion cuya magnitud o probabilidad no sea, por esencia, susceptible
de control aplicando los requisitos por ellas prescritos” (Ref. [1], parr. 1.4).

2.4. Los ejemplos de exposiciones excluidas que aparecen en las NBS son: “la
exposicion debida al “’K presente en el organismo, a la radiacién césmica en la
superficie terrestre o a la concentracion, no modificada, de los radionucleidos
presentes en la mayor parte de las materias primas” (Ref. [1], nota de pie de
pag. 2). Todos estos ejemplos son de exposiciones a fuentes de radiacion
naturales, aunque no existe un requisito explicito que limite el concepto a esa
exposicion.

2.5. De los parrafos anteriores, 2.3 y 2.4, queda claro que las orientaciones de
las NBS relacionadas con la exclusiéon de las exposiciones se limitan a
enunciados cualitativos. En las secciones siguientes se exponen las bases para
desarrollar esas orientaciones y darles forma cuantitativa aplicable a los
materiales.



EXENCION

2.6. Las NBS solo utilizan el concepto de exencién en el contexto de las
précticas y de las fuentes adscritas a las mismas. La exencion determina a priori
qué practicas, y fuentes adscritas a ellas, se pueden liberar de los requisitos
previstos para las practicas siempre que se cumplan ciertos criterios. En esencia
la exencion se puede considerar una autorizacion genérica otorgada por el
organo regulador que, una vez emitida, libera la préactica o fuente de los
requisitos que de lo contrario se aplicarian, en particular los que tienen que ver
con la notificacién y la autorizacién.

2.7. En el contexto de la concesion de exenciones, deberian tenerse en cuenta
los requisitos de las NBS acerca de la justificaciéon de practicas y fuentes. “No
deberia ser autorizada ninguna practica o fuente adscrita a una practica a no
ser que la préctica produzca a los individuos expuestos o a la sociedad un
beneficio suficiente para compensar los dafios por radiacion que pudiera
causar, es decir: a no ser que la préctica esté justificada, teniendo en cuenta los
factores sociales y econémicos asi como otros factores pertinentes.” (Ref. [1],
parr. 2.20). Las practicas que se consideran no justificadas incluyen las que
conlleven una adicién deliberada de sustancias radiactivas en alimentos y
bebidas, por ejemplo, o las que impliquen un uso frivolo de radiaciéon o
substancias radiactivas en articulos o productos tales como los juguetes y
objetos de joyeria o adorno personal (Ref. [1], parr. 2.22).

2.8. Se puede conceder la exencion si el érgano regulador estd convencido de
que las précticas justificadas o las fuentes adscritas a ellas cumplen los
principios y criterios de exencién especificados en la Adenda I de las NBS, los
niveles de exencion especificados en la Adenda I de las NBS u otros niveles de
exencion fijados por el 6rgano regulador en base a los criterios de exencion
especificados en la Adenda I de las NBS. Los criterios de la exencién son: “(a)
la dosis efectiva que se prevea sufrird cualquier miembro del ptblico a causa de
la practica o la fuente exentas sea del orden de 10 uSv 0 menos en un afo, y (b)
o bien la dosis efectiva colectiva comprometida resultante de un afo de
realizacién de la préctica no sea superior a 1 Sv-hombre, aproximadamente, o
bien una evaluacion de la optimizacion de la protecciéon demuestre que la
exencion es la opcion 6ptima” (Ref. [1], parr. I-3).

2.9. Las concentraciones de actividad y las cantidades totales de
radionucleidos, especificadas en la Adenda I de las NBS, se derivaron
estableciendo un conjunto de escenarios de exposicion representativos y
determinando las concentraciones de actividad y actividades totales que



originarian dosis a los grupos criticos apropiados, que correspondieran a los
criterios dosimétricos para la exencién de practicas establecidos en la Adenda I
de las NBS, modificados de forma que tuvieran en cuenta sucesos de exposicion
de baja probabilidad, tal y como se expone en la Ref. [5] y en el parrafo 3.4 de
esta publicacién. Estos valores derivados, especificos para cada radionucleido,
estdn basados en cdlculos en los que se supuso que sélo habia cantidades
moderadas de material. Una nota de pie de péagina en la Adenda I de las NBS
indica que “la exencion de grandes cantidades de materiales con una
concentracién de actividad menor que los niveles orientativos de exencion del
cuadro I-I podrd, sin embargo, requerir un estudio mds a fondo por parte de la
autoridad reguladora.” (Ref. [1], nota de pie de pégina 36).

2.10. Por lo tanto la orientacion cuantitativa que aparece en las NBS para los
niveles de exencion se limita a las “cantidades moderadas” de material, es
decir, cantidades “como méximo del orden de una tonelada” [5]. Hay
situaciones en las que tal vez sea procedente la exenciéon de cantidades
considerablemente mayores que una tonelada de material y la orientacion
cuantitativa facilitada por las NBS puede no ser adecuada para estos casos. En
las siguientes secciones se describe el enfoque adoptado para proporcionar esta
orientacion adicional.

2.11. El concepto de exencién se puede aplicar tanto a los radionucleidos de
origen natural como artificial.

DISPENSA

2.12. Mientras que la exencidon se utiliza como parte del proceso para
determinar la naturaleza y extensioén de la aplicacién practica del sistema de
control reglamentario, la finalidad de la dispensa es establecer qué material, del
que ya estd bajo control reglamentario, puede retirarse del mismo. Como en el
caso de la exencion, el 6érgano regulador puede conceder una dispensa para la
liberacién de material de una practica.

2.13. La dispensa se define como la supresion de cualquier control
reglamentario ulterior por parte del 6rgano regulador sobre los materiales u
objetos radiactivos adscritos a las practicas autorizadas. Ademds, las NBS
establecen que los niveles de dispensa “deberan tener en cuenta los criterios de
exencion especificados en la Adenda I y no deberan ser mayores que los
niveles de exencion especificados en dicha Adenda o los fijados por la
autoridad reguladora” (Ref. [1], parr. 2.19). Una nota de pie de pagina indica



que “La dispensa de grandes cantidades de materiales, cuya concentracién de
actividad sea menor que los niveles orientativos de exencion especificados en el
cuadro I-I de la Adenda I, puede requerir un estudio més a fondo por parte de
la autoridad reguladora.” (Ref. [1], nota de pie de pagina 8).

2.14. En resumen, las NBS ofrecen criterios radioldgicos que sirven como
fundamento para derivar los niveles de dispensa, pero no dan una orientacién
cuantitativa categérica sobre dichos niveles. Los valores de concentracion de
actividad, desarrollados en la seccién siguiente, pueden ser de utilidad a los
organos reguladores para la toma de decisiones sobre la exencion de grandes
cantidades de materiales como base para la dispensa de estos materiales.

3. BASES PARA DERIVAR LOS VALORES DE
CONCENTRACION DE ACTIVIDAD

CONSIDERACIONES GENERALES

3.1. Se han seguido dos enfoques diferentes al establecer los valores de
concentracion de actividad presentados en esta publicacion para ser utilizados
en la toma de decisiones sobre exclusion, exencion o dispensa. El primer
enfoque aplica el concepto de exclusiéon para derivar los valores de
concentraciéon de actividad apropiados para los radionucleidos de origen
natural. El segundo hace uso del concepto de exencion para derivar los valores
de concentracién de actividad de los radionucleidos de origen artificial®. Esta
estrategia es una simplificaciéon del enfoque descrito en las NBS, pero es
coherente con €l y facilita el desarrollo de un uUnico conjunto de valores de
concentraciéon de actividad que abarque todos los radionucleidos. En el

® Debe mencionarse que las relaciones adoptadas en esta seccién entre la
exclusion y los radionucleidos de origen natural, y entre la exencidon y los radionucleidos
de origen artificial, se han establecido para derivar los niveles de concentracion de los
radionucleidos. Por ejemplo, las exposiciones debidas a algunos radionucleidos de
origen artificial, tales como la precipitaciéon radiactiva proveniente de las pruebas con
armas nucleares, pueden ser excluidas por el 6rgano regulador. De forma similar, un
material contaminado por radionucleidos de origen natural, si se utiliza en el marco de
una practica, puede prestarse a su exencion o dispensa, segiin proceda.



Informe de Seguridad que sirve de apoyo [11] aparece un analisis completo de
los métodos utilizados.

EXCLUSION

3.2. Laexclusion, tal y como se describe en las NBS, se refiere a la posibilidad
de someter una exposicion a control reglamentario mds que a la magnitud real
de la exposicion. La posibilidad del control es un concepto relativo; se trata de
saber si resulta practico e implica reconocer el coste del ejercicio del control
reglamentario y el beneficio neto resultante de hacerlo. Los ejemplos de tipos
de exposicién excluidos que se citan en las NBS incluyen la exposicién a “la
concentracién, no modificada, de los radionucleidos presentes en la mayor
parte de las materias primas” (Ref. [1], nota de pie de pagina 2). La mencién de
concentracién no modificada apunta al hecho de que el procesado de algunas
materias primas, que pueden tener concentraciones tipicas de radionucleidos
de origen natural, tal vez genere productos o desechos que tengan
concentraciones mds altas de radionucleidos u originen exposiciones que no
deberian excluirse del control reglamentario. La referencia a exposicion
originada por la mayor parte de las materias primas sugiere que, en el caso de
algunas materias primas, dicha exposiciéon podria no ser susceptible de
exclusion. Asi pues, cualquiera que sea la causa de la exposicion - ya sea porque
resulte de la modificacion de la forma quimica o fisica del material,
aumentando con el procesado su contenido de radionucleidos, o simplemente
porque tal contenido sea relativamente alto de por si en el material - el 6rgano
regulador deberia reconocer que existen algunas situaciones de exposicién que
merecen su consideracién y control (por ejemplo las que se dan en las
industrias donde se manipula o usa material que contiene radionucleidos de
origen natural y donde la exposicion es atribuible a su procesado). En una guia
de seguridad [12] se proporciona orientacion sobre la exposicion ocupacional
que podria resultar de la manipulacién o uso de estos materiales.

3.3. Los valores de concentracion de actividad que figuran en el cuadro I para
los radionucleidos de origen natural, se han seleccionado basdndose en
consideraciones sobre el limite superior de la distribucion mundial de
concentraciones de actividad en suelos dada por el UNSCEAR [2]. Seria
improbable que las dosis a los individuos como consecuencia de estas
concentraciones de actividad superaran alrededor de 1 mSv en un afio, excluida
la contribucién del radén que se trata de forma separada en las NBS.



EXENCION Y DISPENSA

3.4. EIl fundamento radiolégico primordial para establecer los valores de
concentracién de actividad con fines de exencién de grandes cantidades de
material y de dispensa, es que las dosis efectivas a los individuos deberian ser
del orden de 10 pSv o menores en un afio. Para tener en cuenta eventuales
sucesos de baja probabilidad, que puedan dar lugar a exposiciones a la
radiacion mas altas, se utilizo un criterio adicional, a saber, las dosis efectivas
causadas por tales eventos de baja probabilidad no deberian exceder 1 mSv en
un afio. Ademds, para este caso, se consideraron las dosis a la piel, adoptando a
este propoésito un criterio de dosis equivalente a la piel de 50 mSv en un afio.
Este enfoque es coherente con el utilizado al establecer los valores de exencion
dados en la Adenda I de las NBS (véase Ref. [1]).

3.5. El segundo criterio radiolégico enunciado en la Adenda I de las NBS
para la exencién tiene que ver con las dosis efectivas colectivas asociadas a una
practica (véase parr. 2.8 de esta publicacién). En un cierto nimero de estudios
[5, 13] se han evaluado las dosis efectivas colectivas que tienen mds
probabilidad de estar asociadas a la exencién y dispensa de materiales. En
general se ha concluido que los criterios de dosis individuales serdn casi
siempre los limitadores y que la dosis efectiva colectiva comprometida en un
afo de practica estard normalmente bastante por debajo de 1 Sv-hombre.

3.6. Muchos estudios realizados a nivel nacional e internacional han
permitido derivar niveles especificos por radionucleido para la exencion y la
dispensa de material sélido [13-19]. Los valores de concentracién de actividad
presentados en esta guia de seguridad se basan en la amplia experiencia
obtenida al llevar a cabo estos estudios y en cdlculos independientes realizados
bajo los auspicios del OIEA [11]. Los calculos se fundan en la evaluacién de un
conjunto seleccionado de escenarios de exposicion tipicos para todos los
materiales, que incluyen la irradiacién externa, la inhalacién de polvo y la
ingestion (directa e indirecta). Los valores seleccionados son los mas bajos de
los que se obtuvieron a partir de esos escenarios. Aunque se tuvieron en cuenta
las vias de incorporacién con los alimentos y el agua potable para considerar
adecuadamente las consecuencias radioldgicas, en esta guia de seguridad no se
han desarrollado valores para la exencién de esos articulos.

3.7. En el caso de un determinado nimero de radionucleidos de periodo
corto, los cédlculos [11] dan por resultado niveles mas altos que los niveles de
exencioén indicados en las NBS. Esto se debe al hecho de que los escenarios
utilizados para obtener estos valores estdn relacionados con el transporte, el
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comercio, el uso o el depdsito de los materiales en el exterior de las
instalaciones en las que se generan (por ejemplo reactores, aceleradores y
laboratorios), y se ha tenido en cuenta el lapso de tiempo que podria existir
antes de que diera comienzo la exposicion. En los modelos en los que estdn
basados los niveles de exencién, se considera la manipulacion directa del
material en el interior de estas instalaciones, y en consecuencia no se prevé
ningtn decaimiento radiactivo de los radionucleidos antes de que comience la
exposicion. Para estos radionucleidos los valores de los niveles de exencion
seleccionados son los que aparecen en la Adenda I de las NBS [1].

4. VALORES DE CONCENTRACION DE ACTIVIDAD

CONSIDERACIONES GENERALES

4.1. Esta seccion presenta los valores de concentracion de actividad que
pueden ser utilizados, teniendo en cuenta un enfoque gradual (véanse
parrs. 5.11-5.13), para la exclusion, la exencion y la dispensa referidas a las
exposiciones a los radionucleidos de origen natural y a grandes cantidades de
material que contenga radionucleidos de origen artificial. Los detalles de los
célculos que dieron lugar a estos valores pueden encontrarse en un informe de
seguridad [11].

RADIONUCLEIDOS DE ORIGEN NATURAL
4.2. Los valores de concentracién de actividad de los radionucleidos de origen

natural, derivados usando el concepto de exclusion (parrs. 3.2-3.3) se indican en
el cuadro 1.

CUADRO 1. VALORES DE CONCENTRACION DE ACTIVIDAD DE LOS RA-
DIONUCLEIDOS DE ORIGEN NATURAL (véase parr. 4.2)

Radionucleido Concentracion de actividad (Bq/g)
WK 10
El resto de radionucleidos de origen natural 1
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4.3. Los valores se han determinado basdndose en consideraciones sobre la
distribuciéon mundial de las concentraciones de actividad de estos
radionucleidos. Por tanto son vélidos para las cadenas de desintegracion
naturales en equilibrio secular, es decir, las cadenas encabezadas por el 238U, el
235U o el 22Th, debiendo aplicarse el valor indicado al precursor de la cadena
correspondiente. Los valores también pueden usarse de forma individual para
cada producto de desintegracién de las cadenas o para los radionucleidos que
encabezan los subconjuntos de las cadenas, como puede ser el que tiene al
226Ra como precursor.

RADIONUCLEIDOS DE ORIGEN ARTIFICIAL

4.4. Los valores de concentracién de actividad para grandes cantidades de
material que contenga radionucleidos de origen artificial, derivados usando el
concepto de exencién (parrs. 3.4-3.7) aparecen en el cuadro 2.

4.5. Paralos gases nobles deberian usarse los niveles de exencién indicados en
la Adenda I de las NBS [1]. Puede verse un estudio adicional en la Ref. [11].
MEZCLAS DE RADIONUCLEIDOS

4.6. En el caso de las mezclas de radionucleidos de origen natural, la
concentraciéon de cada radionucleido deberia ser menor que el valor

correspondiente de concentracion de actividad dado en el cuadro 1.

4.7. Para los materiales que contengan una mezcla de radionucleidos de
origen artificial deberia aplicarse la siguiente férmula:

<1
= (concentracion de actividad),

Donde C; es la concentracién (en Bq/g) del radionucleido i-esimo de origen
artificial en el material, (concentracion de actividad), es el valor de la
concentracion de actividad del radionucleido i en el material y n es el nimero
de radionucleidos presentes.

4.8. Cuando se trate de una mezcla de radionucleidos de ambos origenes,

natural y artificial, deberian satisfacerse las dos condiciones formuladas en los
parrafos 4.6 y 4.7.
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CUADRO 2. VALORES DE CONCENTRACION DE ACTIVIDAD DE LOS
RADIONUCLEIDOS DE ORIGEN ARTIFICIAL EN GRANDES CANTIDADES

(véase parr. 4.4)

Concen- Concen- Concen-
Radio- tracién de Radio- tracién de Radio- tracién de
nucleido actividad nucleido actividad nucleido actividad
(Ba/g) (Ba/g) (Ba/g)
H-3 100 Mn-56 10 Se-75 1
Be-7 10 Fe-52 10 Br-82 1
C-14 1 Fe-55 1000 Rb-86 100
F-18 10 * Fe-59 1 Sr-85 1
Na-22 0,1 Co-55 10 Sr-85m 100 *
Na-24 1 * Co-56 0,1 Sr-87m 100 *
Si-31 1000 * Co-57 1 Sr-89 1000
P-32 1000 Co-58 1 Sr-90 1
P-33 1000 Co-58m 10000 Sr-91 10 *
S-35 100 Co-60 0,1 Sr-92 10 ®
Cl-36 1 Co-60m 1000 Y-90 1000
Cl-38 10 * Co-61 100 Y-91 100
K-42 100 Co-62m 10 Y-91m 100 *
K-43 10 * Ni-59 100 Y-92 100 *
Ca-45 100 Ni-63 100 Y-93 100 ®
Ca-47 10 Ni-65 10 Zr-93 10 *
Sc-46 0,1 Cu-64 100 Z1-95 1
Sc-47 100 Zn-65 0,1 Zr-97 10 *
Sc-48 1 Zn-69 1000 Nb-93m 10
V-48 1 Zn-69m 10 Nb-94 0,1
Cr-51 100 Ga-72 10 Nb-95 1
Mn-51 10 * Ge-71 10000 Nb-97 10 *
Mn-52 1 As-73 1000 Nb-98 10 *
Mn-52m 10 * As-74 10 Mo-90 10 *
Mn-53 100 As-76 10 Mo-93 10
Mn-54 0,1 As-T7 1000 Mo-99 10



CUADRO 2. VALORES DE CONCENTRACION DE ACTIVIDAD DE LOS
RADIONUCLEIDOS DE ORIGEN ARTIFICIAL EN GRANDES CANTIDADES
(véase parr. 4.4)

Concen- Concen- Concen-
Radio- tracién de Radio- tracién de Radio- tracién de
nucleido actividad nucleido actividad nucleido actividad
(Ba/g) (Ba/g) (Ba/g)
Mo-101 10 * Sn-125 10 Cs-129 10
Tc-96 1 Sb-122 10 Cs-131 1000
Tc-96m 1000 * Sb-124 1 Cs-132 10
Tc-97 10 Sb-125 0,1 Cs-134 0,1
Tc-97m 100 Te-123m 1 Cs-134m 1000 ®
Tc-99 1 Te-125m 1000 Cs-135 100
Tc-99m 100 * Te-127 1000 Cs-136 1
Ru-97 10 Te-127m 10 Cs-137 0,1
Ru-103 1 Te-129 100 * Cs-138 10 *
Ru-105 10 * Te-129m 10 Ba-131 10
Ru-106 0,1 Te-131 100 * Ba-140 1
Rh-103m 10000  * Te-13lm 10 La-140 1
Rh-105 100 Te-132 1 Ce-139 1
Pd-103 1000 Te-133 10 ® Ce-141 100
Pd-109 100 Te-133m 10 * Ce-143 10
Ag-105 1 Te-134 10 * Ce-144 10
Ag-110m 0,1 1-123 100 Pr-142 100 *
Ag-111 100 1-125 100 Pr-143 1000
Cd-109 1 1-126 10 Nd-147 100
Cd-115 10 1-129 0,01 Nd-149 100 ®
Cd-115m 100 1-130 10 * Pm-147 1000
In-111 10 I-131 10 Pm-149 1000
In-113m 100 * 1-132 10 * Sm-151 1000
In-114m 10 1-133 10 * Sm-153 100
In-115m 100 * 1-134 10 *® Eu-152 0,1
Sn-113 1 I-135 10 * Eu-152m 100 *



CUADRO 2. VALORES DE CONCENTRACION DE ACTIVIDAD DE LOS
RADIONUCLEIDOS DE ORIGEN ARTIFICIAL EN GRANDES CANTIDADES
(véase parr. 4.4)

Concen- Concen- Concen-
Radio- tracién de Radio- tracién de Radio- tracién de
nucleido actividad nucleido actividad nucleido actividad
(Ba/g) (Ba/g) (Ba/g)
Eu-154 0,1 Ir-192 1 Pa-230 10
Eu-155 1 Ir-194 100 * Pa-233 10
Gd-153 10 Pt-191 10 U-230 10
Gd-159 100 * Pt-193m 1000 U-231 100
Tb-160 1 Pt-197 1000 * U-232 0,1
Dy-165 1000 * Pt-197m 100 * U-233 1
Dy-166 100 Au-198 10 U-236 10
Ho-166 100 Au-199 100 U-237 100
Er-169 1000 Hg-197 100 U-239 100 *
Er-171 100 * Hg-197m 100 U-240 100 *
Tm-170 100 Hg-203 10 Np-237 1
Tm-171 1000 TI1-200 10 Np-239 100
Yb-175 100 TI1-201 100 Np-240 10 *
Lu-177 100 T1-202 10 Pu-234 100 *
Hf-181 1 T1-204 1 Pu-235 100 *
Ta-182 0,1 Pb-203 10 Pu-236 1
W-181 10 Bi-206 1 Pu-237 100
W-185 1000 Bi-207 0,1 Pu-238 0,1
W-187 10 Po-203 10 * Pu-239 0,1
Re-186 1000 Po-205 10 * Pu-240 0,1
Re-188 100 # Po-207 10 * Pu-241 10
Os-185 1 At-211 1000 Pu-242 0,1
Os-191 100 Ra-225 10 Pu-243 1000 #
Os-191m 1000 * Ra-227 100 Pu-244 0,1
Os-193 100 Th-226 1000 Am-241 0,1
1r-190 1 Th-229 0,1 Am-242 1000 *
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CUADRO 2. VALORES DE CONCENTRACION DE ACTIVIDAD DE LOS
RADIONUCLEIDOS DE ORIGEN ARTIFICIAL EN GRANDES CANTIDADES
(véase parr. 4.4)

Concen- Concen- Concen-
Radio- tracion de Radio- tracion de Radio- tracion de
nucleido actividad nucleido actividad nucleido actividad
(Ba/g) (Ba/g) (Ba/g)
Am- 0,1 Cm-247 0,1 Cf-252 1
a2 Cm-248 01 CE253 100
Am-243 0,1
Bk-249 100 Cf-254 1
Cm-242 10
Cf-246 1000 Es-253 100
Cm-243 1
Cf-248 1 Es-254 0,1
Cm-244 1
Cf-249 0,1 Es-254m 10
Cm-245 0,1
Cf£-250 1 Fm-254 10000 *
Cm-246 0,1
Cf-251 0,1 Fm-255 100 *

* Periodo de semidesintegracion menor de 1 dia.

5. APLICACION DE LOS VALORES

RADIONUCLEIDOS DE ORIGEN NATURAL

5.1. Generalmente no es necesario regular el material radiactivo que tiene
concentraciones de actividad por debajo de los valores que aparecen en el
cuadro 1. Sin embargo hay algunas situaciones (como por ejemplo el uso de
ciertos materiales de construcciéon que contienen radionucleidos naturales) en
las cuales las exposiciones a los materiales, debidas a radionucleidos con
concentraciones de actividad mds bajas que las indicadas en el cuadro 1,
deberian ser tenidas en consideraciéon por el érgano regulador para ejercer
sobre ellas algin tipo de control reglamentario. Los Organos reguladores
deberian estar facultados para investigar tales situaciones y tomar cualquier
medida que se considere necesaria.
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5.2. Si la concentracion de actividad del radionucleido excede el valor dado
en el cuadro 1, el 6rgano regulador deberia decidir hasta qué punto procederia
aplicar los requisitos reglamentarios estipulados en las NBS [1]. También
puede aplicarse un enfoque gradual tal y como se describe en los
parrs. 5.11HS.13.

5.3. Ademas los valores de concentracion de actividad dados en el cuadro 1 se
pueden usar para determinar si un material adscrito a una practica puede ser
liberado del control reglamentario.

5.4. La forma en la que deberian incorporarse estos valores a los requisitos
reglamentarios nacionales dependerd del criterio particular que se adopte al
respecto. Un criterio puede consistir en la utilizacion de estos niveles para definir el
alcance de la reglamentacion. Otro criterio puede ser el uso de estos niveles para
definir el concepto de material radiactivo a los efectos de la reglamentacion.

RADIONUCLEIDOS DE ORIGEN ARTIFICIAL

5.5. En esta guia de seguridad, los conceptos de exencién y dispensa se
aplican a grandes cantidades de material que contengan radionucleidos de
origen artificial. Estos conceptos estdn relacionados especificamente con las
précticas que el 6rgano regulador considere justificadas’. Si las concentraciones
de actividad de los radionucleidos presentes en los materiales estdn por debajo
de los valores indicados en el cuadro 2, el manejo y uso del material puede
considerarse exento de los requisitos reglamentarios relativos a las practicas.

5.6. LasNBS, enla Adenda I (Ref. [1], parr. I-6), indican que el material radiactivo
proveniente de una préctica o una fuente autorizadas, cuyo vertido al medio
ambiente se haya autorizado, estd exento de todo nuevo requisito de notificacion,
registro o concesion de licencia, a no ser que el 6rgano regulador especifique otra
cosa. Como la exencioén y la dispensa son en esencia autorizaciones genéricas, esta

7 Conviene sefialar que el principio de justificacion se aplica a la totalidad de una
préctica, y no de forma separada a cada una de sus partes, como la disposicion final de
los desechos. Esto quiere decir que en el caso de un material contaminado como
consecuencia de una prictica esa disposicidn final es un tema de optimizacién de la
proteccion y no de justificaciéon. Uno de los fines para los que se han establecido los
valores de concentracién de actividad es permitir que grandes cantidades de material
puedan ser declaradas “exentas” o “dispensadas” de una préctica justificada sin mds
consideraciones.
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estipulacion de las NBS quiere decir que se deberia permitir el uso del material
“exento” o “dispensado” sin ninguna otra restriccion. Esto significa que el material
que ha sido declarado exento o dispensado no deberia volver a entrar en el sistema
de proteccion de las practicas, a menos que el 6rgano regulador lo requiriese
especificamente.

5.7. La forma en la que estos valores deberian incorporarse a los requisitos
reglamentarios nacionales dependera del enfoque particular que se adopte al
respecto. Puede seguirse cualquiera de los enfoques propuestos en el parrafo 5.4
para los radionucleidos de origen natural. El enfoque no tiene porqué ser
necesariamente el mismo para los radionucleidos de origen natural que para los de
origen artificial. Se hace notar que muchos érganos reguladores han adoptado en sus
requisitos nacionales los niveles de exencién para la concentracion de actividad
dados en la Adenda I de las NBS [1]. Cuando este sea el caso, una posibilidad seria
expresar los valores en un instrumento reglamentario especifico que estipule los
requisitos relacionados con la exencién y la dispensa de grandes cantidades de
materiales.

COMERCIO

5.8. Si los valores de concentraciéon de actividad que figuran en esta guia de
seguridad se usan como se ha indicado anteriormente, no deberia ser necesario
adoptar ninguna otra medida (por ejemplo reducir las exposiciones) para los
materiales que contengan radionucleidos con concentraciones de actividad por
debajo de estos valores. En particular, el comercio nacional o internacional de
productos que contengan radionucleidos con concentraciones de actividad
menores que los valores indicados en los cuadros 1 y 2, no deberia estar sujeto
a control reglamentario por motivos de proteccion radiolédgica.

5.9. Se deberia obtener una confirmacién de que no se exceden los valores de
concentracion de actividad dados en los cuadros 1 y 2, en el primer punto de control
de entrada al circuito comercial®. Esto no implica la necesidad de una vigilancia
radioldgica sistematica de los materiales, pero las autoridades de los Estados
exportadores deberian cuidar de que existan sistemas para prevenir el comercio

8 El comercio incluye necesariamente el transporte del material. No obstante, los
requisitos sobre limitacién de las concentraciones de actividad de los materiales
transportados se establecen en el Reglamento de Transporte del OTEA [8] y no en esta
guia de seguridad.
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irrestricto de material con concentraciones de actividad superiores. En general no
deberia ser necesario que cada Estado importador establezca un programa propio
habitual de medidas inicamente con el propdsito de someter a vigilancia radiolégica
los productos en cuestion, especialmente si hay confianza en los controles que ejerce
el Estado exportador.

5.10. En los casos en que existan suficientes motivos para pensar que podrian
excederse los valores de concentracion de actividad, los 6rganos reguladores
interesados deberian coordinar sus actividades e intercambiar sus inquietudes
sobre las cuestiones relacionadas con la proteccion radioldgica para facilitar el
movimiento de materiales. En general, para evitar obstdculos innecesarios al
comercio en los puntos de traspaso de fronteras, los Estados deberian
coordinar con sus Estados vecinos las estrategias de reglamentaciéon y su
ejecucion, incluyendo los programas de vigilancia radioldgica de productos
bésicos. Deberian establecerse disposiciones para determinar las
concentraciones de actividad reales en los materiales, bien obteniendo la
informacién de los suministradores o bien mediante mediciones programadas
por el 6rgano regulador. Todas las mediciones deberian realizarse conforme a
técnicas apropiadas y con equipo capaz de medir concentraciones de actividad
en los valores que se hayan especificado.

ENFOQUE GRADUAL

5.11. Cuando las concentraciones de actividad sobrepasen los valores
indicados en los cuadros 1 y 2 de esta guia de seguridad puede adoptarse un
enfoque gradual coherente con el principio de optimizaciéon. Dicho enfoque
“deberd estar en consonancia con las caracteristicas de la practica o fuente y
con la magnitud y probabilidad de las exposiciones, y deberd también satisfacer
cualesquiera requisitos especificados por la autoridad reguladora o, cuando

corresponda, por las Organizaciones patrocinadoras competentes [cita de
las NBS]” (Ref. [1], parr. 2.8).

5.12. Cuado las concentraciones de actividad sobrepasen varias veces los
valores pertinentes del cuadro 1 o el cuadro 2 (por ejemplo hasta diez veces), el
6rgano regulador podrd decidir (cuando el marco normativo nacional asi lo
permita) que la opcion 6ptima no es aplicar los requisitos reglamentarios a la
persona juridica responsable del material. El mecanismo para dar efecto a tal
decision dependerda de la naturaleza de la infraestructura reglamentaria
nacional. En muchas ocasiones el 6rgano regulador tomard, con posterioridad
a la notificacion, una decision fundamentada caso por caso que tendré la forma
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de una exencién. En algunos casos el érgano regulador podra especificar que
no hace falta regular la exposicién proveniente de ciertas actividades humanas,
que conlleven concentraciones de actividad de esta magnitud.

5.13. Cuando el 6rgano regulador haya determinado que procede aplicar
controles reglamentarios, la severidad de las medidas reglamentarias deberia
ser proporcional al nivel de riesgo inherente al material. Cuando se considere
que las actividades humanas que tienen que ver con el material constituyen una
préctica, las medidas reglamentarias que se apliquen deberian ser compatibles
con los requisitos para las practicas establecidos en las NBS (Ref. [1],
Seccion 2). El requisito minimo es que se notifiquen dichas practicas al érgano
regulador. Para algunas practicas que conlleven riesgos bajos o moderados,
puede ser suficiente el registro definido en las NBS. Es posible que otras
précticas requieran licencias, reflejdndose el nivel de riesgo en la rigurosidad de
las condiciones de la misma.

VERIFICACION DE LOS VALORES

5.14. Se deberia ser consciente de que los valores de concentracién de
actividad que aparecen en el cuadro 2 se han derivado para grandes cantidades
de material homogéneo, lo que conviene tener en cuenta al calcular promedios.
Los procedimientos de calculo de promedios deberian ser parte integral del
esquema de verificacion y es necesario seleccionarlos en conformidad con el
tipo de material. También deberian tenerse en cuenta las zonas de
concentracién de actividad en la superficie de los materiales o cerca de ella. El
OIEA estd preparando orientacidon sobre estos aspectos.

5.15. La verificacion de los valores deberia basarse en un procedimiento que
puede incluir medidas directas sobre el material, medidas en laboratorio de
muestras representativas, el uso de relaciones entre radionucleidos
debidamente derivadas, una trazabilidad adecuada del material, incluso hasta
su origen, u otros métodos que el 6rgano regulador acepte previa aprobacién o
por solicitud.

5.16. Segtn los radionucleidos presentes puede ser necesario suplementar las
medidas directas realizadas sobre el material con un andlisis en laboratorio de
muestras seleccionadas de forma apropiada.

5.17. Para decidir una estrategia de medida se deberfan tomar en

consideracion los siguientes pasos:
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— Agrupar el material en cuestién, de forma que sea lo mas homogéneo
posible en relacién al propio material y a su origen (y de esta forma
también al espectro de radionucleidos y al nivel de actividad).

— Estimar, mediante el andlisis de muestras, el espectro de radionucleidos
del material considerado, teniendo en cuenta toda la informacion
pertinente sobre su historial operacional.

5.18. En base a esta informacion se puede seleccionar el método de medida y
elegir instrumentos adecuados y calibrados de forma apropiada.

DILUCION

5.19. No se deberia permitir, sin la aprobacion previa del 6rgano regulador, la
dilucién deliberada del material para alcanzar los valores de concentracion de
actividad indicados en la seccidn 4, a diferencia de la dilucién que tiene lugar en
las operaciones normales cuando la radiactividad no es un factor a considerar.
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