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PUBLICACIONES DEL OIEA RELACIONADAS
CON LA SEGURIDAD

NORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

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

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

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

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

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

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

OTRAS PUBLICACIONES RELACIONADAS CON LA SEGURIDAD

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

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

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

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

A mediados del decenio de 1990 se inici6 unaimportante reorganizacion del
programa de normas de seguridad del OIEA, modificandose la estructura del
comité de supervision y adoptéandose un enfoque sistematico para la actualizacion
detodo e conjunto de normas. Las nuevas normas son de gran calidad y reflgjan las
mejores précticas utilizadas en los Estados Miembros. Con la asistencia de la
Comisién sobre Normas de Seguridad, €l OIEA esta llevando a cabo actividades
para promover la aceptacion y el uso aescalamundial de sus normas de seguridad.

Sin embargo, las normas de seguridad solo pueden ser eficaces s se aplican
correctamente en lapréctica. Los servicios de seguridad del OIEA, que van desdela
seguridad técnica, la seguridad operacional y la seguridad radiolégica, del
transporte y de los desechos hasta cuestiones de reglamentacion y de cultura de la
seguridad en las organizaciones — prestan asistenciaalos Estados Miembros en la
aplicacion delasnormasy laevaluacion de su eficacia. Estos servicios de seguridad
permiten compartir valiosos conocimientos, por lo que se exhorta a todos los
Estados Miembros a que hagan uso de ellos.

La reglamentacion de la seguridad nuclear y radiologica es una
responsabilidad nacional, y son muchos los Estados Miembros que han decidido
adoptar las normas de seguridad del OIEA para incorporarlas en sus reglamentos
nacionales. Para las Partes Contratantes en las diversas convenciones
internacionales sobre seguridad, las normas del OIEA son un medio coherente y
fiable de asegurar € eficaz cumplimiento de las obligaciones contraidas en virtud
de las convenciones. Los encargados del disefio, los fabricantes y los explotadores
de todo & mundo también aplican las normas para mejorar la seguridad nuclear y
radiol 6gica en lageneracion de electricidad, lamedicina, laindustria, laagricultura,
lainvestigacion y la educacion.

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

ANTECEDENTES

1.1. El OIEA havenido publicando desde 1961 reglamentos que tratan sobre €l
transporte seguro de materiales radiactivos. Estos reglamentos han sido
adoptados o utilizados como la base de los reglamentos nacionales de muchos
Estados y constituyen la base de los requisitos relativos a los materiales
radiactivos que figuran en los documentos de caracter reglamentario publicados
por € Comité de Expertos de las Naciones Unidas encargado de cuestiones
relacionadas con todas las mercancias peligrosas, y por los diferentes érganos
reguladores internacionales del transporte modal, incluidas la Organizacion de
Aviacién Civil Internacional (OACI) y la Organizacion Maritima Internacional
(OMI). El cumplimiento de estos reglamentos ha resultado eficaz parareducir al
minimo |os riesgos asociados al transporte de materiales radiactivos.

1.2. El Reglamento de Transporte del OIEA sirve de marco reglamentario para
todas las categorias de materiales radiactivos, desde los de actividad muy baja
hasta los de actividad muy alta, como los minerales de uranio y de torio, el
combustible nuclear gastado y los desechos de actividad alta. Abarca todas las
facetas del transporte seguro mediante un conjunto de requisitos y controles de
seguridad de caréacter técnico y administrativo, incluso las medidas que deben
adoptar €l remitentey el transportista. Los requisitos referentes alos embalgjes y
bultos se especifican sobre la base del riesgo asociado a contenido, vy
comprenden desde los relativos a los embalgjes comerciales normales (para
contenidos de poco riesgo) hasta los mas estrictos de disefio y resistencia del
bulto (paralos contenidos de més ato riesgo). También se establecen requisitos
especificos para € marcado y etiquetado de los bultos y sobreenvases y el
rotulado de vehiculos y contenedores, la documentacion, los limites de radiacion
externa, los controles operacionales, las disposiciones de emergencia, los
sistemas de gestion, y la notificacion y aprobacion de determinadas expediciones
y tipos de bultos. Para proporcionar orientaciones especificas, en losanexos| aV
de la presente guia de seguridad se ofrecen gjemplos de programas de proteccion
radiologica (PPR). En € anexo VI se expone un método de evaluacion de
un PPR.

1.3. El Reglamento de Transporte del OIEA ha sido objeto de una revisién
exhaustiva periddicamente, incluso en 1973, 1985y 1996. Laedicién de 1996 fue
resultado de un proceso de examen de diez afios. Fue publicada como



Reglamento parael transporte seguro de materiales radiactivos, Edicion de 19961,
publicada nuevamente con correcciones menores en 2000 como TS-R-1
(ST-1, Rev.)?, y vuelta a publicar solo en inglés como Edicién de 1996
(enmendada en 2003)3. La actual es la edicion de 2005 (Corregida) [1]. En €
anexo VI figuran extractos del Reglamento de Transporte que guardan relacion
con la presente guia de seguridad.

1.4. Se han publicado varias guias de seguridad del OIEA que sirven de
orientacion para dar cumplimiento alos requisitos del Reglamento de Transporte,
y otras se hallan en varias etapas de preparacion. Las guias de seguridad
existentes abarcan cuestiones de asesoramiento [2] y de respuesta a emergencias
[3]. Las que se encuentran en preparacion se relacionan con los sistemas de
gestion aplicables a embalajey €l transporte de materiales radiactivos [4] y con
|os sistemas de gestion destinados a las autoridades competentes que reglamentan
€l transporte de material es radiactivos [5].

1.5. Untemafundamental examinado en el proceso de revision con respecto ala
proteccion radioldgica es €l logro de coherencia con las Normas bésicas
internacionales de seguridad para la proteccion contra la radiacion ionizante y
para la seguridad de las fuentes de radiacién (las Normas bésicas de seguridad,
NBS) [6]. LasNBS seinspiran en la Publicacion 60 de la Comision Internacional
de Proteccion Radiolégica (CIPR), editada en 1990 [7], y tienen la finalidad de
servir de norma apropiada de proteccion contra la radiacion ionizante sin limitar
indebidamente las précticas beneficiosas que originan exposiciones a la
radiacion. El Reglamento de Transporte asu vez recoge losrequisitos de lasNBS.

1.6. Las orientaciones para cumplir los requisitos de las NBS asociados con la
proteccion ocupacional se presentan en tres guias de seguridad conexas. Una de
ellas proporciona orientaciones generales sobre la creacion de programas de
proteccion radiol 6gica ocupacional [8]. Otra contiene orientaciones relativas ala
evauacion de la exposicion ocupacional debida a la incorporacion de

1 ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Reglamento para el
transporte seguro de materiales radiactivos, Edicion de 1996, Coleccion Seguridad N° ST-1,
OIEA, Viena (1997).

2 ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Reglamento para el
transporte seguro de materiales radiactivos, Edicion de 1996 (Revisada), Coleccion Seguridad
N° TS-R-1 (ST-1, Revisada), OIEA, Viena (2002).

3 ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Regulations for the
Safe Transport of Radioactive Material, Safety Standards Series N° TS-R-1, 1996 Edition
(As Amended 2003), OIEA, Viena (2004).



radionucleidos [9]. La tercera ofrece orientaciones para evaluar la exposicion
ocupacional debida afuentes de radiacién externas [10]. Estas guias de seguridad
en su conjunto constituyen buenas practi cas recomendadas internacionalmente en
la proteccion radiol égica ocupacional.

1.7. En las NBS se establecen requisitos de proteccion radioldgica para
précticas que pueden causar exposiciones a la radiacién, atendiendo a las
Recomendaciones de la CIPR de 1990, en particular los requisitos relativos alo
siguiente:

a) Justificacion de una préctica: ninguna préctica debe ser adoptada a menos
gue produzca un beneficio neto.

b) Limitacion dela dosisy del riesgo para las personas: la exposicion de las
personas estara sujeta a limites de dosis y de riesgos.

c) Optimizacion de la proteccion y la seguridad radiolégicas. todas las
exposiciones se mantendran en el valor mas bajo que puedarazonablemente
alcanzarse, teniendo en cuentalos factores econdmicos y sociales.

1.8. EnlaPublicacion 75 de la CIPR (referencia [11], parrafo 92) se sefida lo
siguiente:

“Se puede lograr mucho en la optimizacion de la proteccién, sobre todo en
€l control operacional diario, si serecurrea criterio profesional de personas
adecuadamente cualificadas, experimentadas y competentes. Se
recomiendalo siguiente parajuzgar si una medida es razonable:

a) sentido comun: denota experiencia, conocimiento y la aplicacion de un
criterio profesional. Por ejemplo, deberiarealizarse todo cambio de muy
bajo costo y, sin embargo, practico, que reduzca probablemente la dosis
aun cuando éstaya seabgja;

b) buenas précticas. para ello se compara lo que se halogrado o se espera
lograr con lo que se ha conseguido en relacion con instalaciones o
précticas semejantes o afines. Habra que poner cuidado para que se siga
actuando de manera razonable y evitar gastos infundados que puedan
convertirse en unanorma.”

1.9. La proteccion radioldgica es solo un elemento de la proteccion y la
seguridad de las personas y e medio ambiente en el transporte de materiales
radiactivos por todas las modalidades de expedicién. Los PPR se establecen y
gestionan conjuntamente con otras disciplinas de salud y seguridad como la
higiene industrial, la seguridad industrial y la seguridad contra incendios,



mediante sistemas de gestion aplicables al embalajey el transporte de materiales
radiactivos. El PPR deberiareferirse a estos sistemas cuando proceda.

OBJETIVO

1.10. La presente guia de seguridad brinda orientacion para dar cumplimiento a
los requisitos necesarios para el establecimiento de PPR relativos a transporte de
materiales radiactivos con € fin de optimizar la proteccion radioldgica y
satisfacer 1os requisitos de proteccién radiolégica en que se basa €l Reglamento
de Transporte (véase lareferencia[1], parrafos 301y 302, y €l anexo VIl de esta
guia de seguridad).

ALCANCE

1.11. La presente guia de seguridad abarca los aspectos generales relacionados
con el cumplimiento de los requisitos de proteccion radioldgica. En ella no se
trata la seguridad con respecto a la criticidad, que puede ser necesaria para los
bultos que contienen sustancias fisionables u otras propiedades peligrosas
posibles de los materiales radiactivos. L os otros aspectos que rebasan el marco de
la presente guia son los referentes a bultos que contienen sustancias fisionables.

ESTRUCTURA

1.12. La presente guia de seguridad consta de 11 secciones. En la seccion 2 se
presenta una panoramica de los PPR. En la seccidn 4 se examinan los el ementos
béasicos de un PPR en funcion de las dosis ocupacionales evaluadas. En las
secciones3 y 5 a 11 figuran recomendaciones sobre los elementos béasicos de
un PPR, a saber, e acance, las funciones y responsabilidades conexas, la
evaluacion y optimizacién de ladosis, el control de la contaminacién superficial,
la separacion y otras medidas protectoras, la respuesta a emergencias, la
capacitacion y el sistema de gestion.

1.13. En la presente guia se incluyen once anexos que contienen ejemplos de
PPR, extractos pertinentes tomados del Reglamento de Transporte [1], gjemplos
de dosis total por indice de transporte (IT) manejado, una lista de comprobacion
para €l transporte por carretera, distancias de separacion especificas e
instrucciones de emergencia para operadores de vehicul os.



2. PROGRAMASDE PROTECCION RADIOLOGICA

OBJETIVOS DE LOS PROGRAMAS DE PROTECCION RADIOLOGICA

2.1. Los PPR tienen la finaidad de establecer y documentar de manera
sistemética y estructurada el marco de controles aplicados por una organizacion
de transporte (es decir, cualquier organizacion que participe en el transporte,
incluidos el remitente, el transportista, el operador portuario y el destinatario) con
objeto de satisfacer los requisitos y disposiciones de proteccion radioldgica
establecidos en el Reglamento de Transporte (es decir, limitar tanto las
exposiciones normales como potenciales de los trabajadores y |os miembros del
publico). Por tanto, los PPR definen los objetivos de proteccion radioldgica de
una organizacion de transporte y describen la contribucion del operador al
cumplimiento de estos objetivos.

2.2. Losobjetivos de un PPR para €l transporte de material es radiactivos son:

a) disponer lo necesario para € examen adecuado de las medidas de
proteccion radiol 6gica;

b)  asegurar que el sistema de proteccion radiol 6gica se aplique debidamente;

¢) fomentar la culturade la seguridad;

d) proporcionar medidas précticas para cumplir los objetivos de proteccién
radiol 6gica.

23. El PPR, segin se define en e péarafo 234 del Reglamento de
Transporte [1], resulta necesario para cumplir los requisitos de los parrafos 302 a
305, 311 a 314y 563 del Reglamento de Transporte (véase €l anexo VII). El PPR
puede documentarse en uno o varios escritos y puede constituir un programa
independiente o formar parte del programa general de garantia de calidad del
operador (véase € péarrafo 306 del Reglamento de Transporte [1]) dentro de su
sistema global de gestion para e transporte de materiales radiactivos. En la
referencia [4] figuran orientaciones sobre los sistemas de gestion para €l
transporte seguro de material es radiactivos.

PROTECCION RADIOLOGICA OPERACIONAL

2.4, Las disposiciones y los controles de proteccion radiolégica operacional
incorporados en un PPR pueden ser diversos y recoger, por gemplo, los



requisitos reglamentarios, administrativos u operacionales y los criterios
asociados a la proteccion radioldgica en el transporte. La indole y el acance de
las medidas de control que se habran de aplicar en un PPR deberian estar
relacionados con lamagnitud y probabilidad de las exposicionesalaradiacion (es
decir, se espera que las medidas de control empleadas en un enfoque graduado
estén en proporcion con el nivel de riesgo derivado del transporte de materiales
radiactivos). Las operaciones que entrafian solo un nimero reducido de
expediciones de bultos de riesgo radiolégico potencial mas bagjo justificarian un
programa de pequefia envergadura, mientras que las operaciones méas importantes
(es decir, que supongan la manipulacion y la expedicién de diversos tipos de
materiales y bultos radiactivos en el dominio publico) mereceria un programa
exhaustivo. En ambos casos, €l personal deberia adiestrarse de manera apropiada
y el programa deberia gestionarse correctamente. Los PPR abarcan todos |os
aspectos del transporte y las condiciones asociadas con é, entre ellos, a) las
condiciones de transporte rutinarias y b) los incidentes de transporte y
manipulacién, incluidos los accidentes.

2.5. El PPR comprende todos los aspectos del transporte, pero el énfasis
principal deberia ponerse en las etapas de las operaciones de transporte que
causan exposiciones a la radiacion (por gemplo, embalgje, preparacion, carga,
manipulacién, almacenamiento en transito y desplazamiento de bultos de
material es radiactivos, e inspeccion y mantenimiento de los bultos).

3. REQUISITOSY ALCANCE DE UN PROGRAMA
DE PROTECCION RADIOLOGICA
PARA EL TRANSPORTE

DISPOSICIONES GENERALES

3.1. Como se expone en la seccién 2, el PPR debe abarcar todas las esferas del
transporte, pero el énfasis principal deberia ponerse en las etapas de las
operaciones de transporte que causan exposiciones a la radiacion (por gjemplo,
embalaje, preparacion, carga, manipulacion, almacenamiento en transito y
desplazamiento de bultos de materiales radiactivos, e inspeccion y
mantenimiento de |os bultos).



3.2. Enlos PPR se define y documenta de forma sistematica y estructurada el
marco de controles que habra de aplicar una organizacion de transporte con la
finalidad primordial de optimizar la proteccién y la seguridad en el transporte de
los materiales radiactivos. En general se reconoce que la optimizacion de la
protecciony seguridad de los trabajadoresy el publico se aborda con més eficacia
en laetapainicial de las actividades relacionadas con el transporte, como disefio,
fabricacion, programacion y preparacion de los bultos de materiales radiactivos.
La aplicacion de este enfoque es solo un primer paso, aunque necesario. En
particular, en el caso de las condiciones de expedicion mas compleas que puedan
entrafiar numerosas actividades organizativas y relacionadas con el transporte,
habra operaciones asociadas a transporte y aspectos de proteccion radiolgica
afines que rebasen el acance de los controles de proteccion radiol gica previstos
por el disefiador de un bulto o el fabricante de un embalaje. Un gjemplo seriauna
posible falta de cultura de la seguridad por parte del transportista o el remitente.
Aun cuando la proteccion y la seguridad radiol 6gicas hayan sido optimizadas en
la etapa preoperacional de expedicion de los materiales radiactivos y se haya
otorgado prioridad al disefio del bulto y a las medidas técnicas para controlar la
exposicion alaradiacion, seranecesario en general optimizar las disposiciones de
proteccion radiol dgica en las diversas etapas de las operaciones de transporte.

3.3. Paralas etapas operacionales de preparacion, acarreo, almacenamiento en
transito, transferencia entre modalidades de transporte, descarga, y entrega de
bultos de materiales radiactivos en el lugar de destino final y mantenimiento de
los bultos vacios (si se hallan contaminados o contienen residuos de materiales
radiactivos), en la disposicion genera relativa a la proteccion radioldgica
consagrada en el Reglamento de Transporte [1] se pide €l establecimiento y
aplicacion de un PPR para el transporte. Por lo tanto, € PPR se relaciona
fundamentalmente con los procedimientos de carga, acarreo, manipulacion,
entrega y descarga que aplican € remitente, el transportista, €l operador del
amacenamiento en transito y del punto de transferenciay €l destinatario en las
operaciones asociadas con |os material es radiactivos embalados o no embal ados.
Dicho de otro modo, el centro de atencion de un PPR para €l transporte de
materiales radiactivos se limita en general a las operaciones de transporte y
manipulacién que tienen posibilidades de dar por resultado exposiciones a la
radiacion o la contaminacion de las personas, los bienesy el medio ambiente. En
los PPR deberian tenerse en cuenta las actividades conexas relacionadas con los
sobreenvases, 10s contenedores y las cisternas, asi como con los vehiculos. No
obstante, las operaciones vinculadas con el transporte que no entrafian la
exposicion ocupacional o del pablico (por giemplo, trabajos administrativos o de
oficina) pueden excluirse del requisito de establecer un PPR para el transporte.



CUMPLIMIENTO DE LOS REQUISITOS DE SEGURIDAD

3.4. Las medidas de proteccion radiologica aplicadas en un PPR pueden
comprender un amplio conjunto de requisitos reglamentarios o de seguridad
técnica, pero deberian estar en proporcion con la magnitud y probabilidad de las
exposiciones a la radiacion (es decir, los controles deberian guardar relacion
razonablemente con los riesgos derivados del transporte de materiales
radiactivos); de ahi el motivo por el que se adopta un enfoque graduado, Como €l
gue seindicaen € cuadro 1. El PPR podria ser sucinto o pormenorizado, segin la
indole y cantidad de las remesas de bultos radiactivos que manipule el operador.

3.5. El PPR deberia abarcar todas las esferas del transporte y las posibles
condiciones de transporte asociadas a ellas, incluidas las condiciones de
transporte normales y de accidente. Los requisitos reglamentarios para el
establecimiento de un PPR en €l transporte de materiales radiactivos deberian
basarse en aspectos practicos.

3.6. Segun el Reglamento de Transporte [1] (parrafo 107 b)), éste no se aplicaa
“material es radiactivos desplazados dentro de un establecimiento que esté sujeto
a reglamentos apropiados de seguridad vigentes en el establecimiento y cuyo
desplazamiento no suponga utilizacion de vias o ferrocarriles publicos’. Esta
situacion se halla asociada con €l transporte, por ejemplo, en una central nuclear,
una instalacion de produccion de is6topos 0 un departamento de medicina
nuclear de un hospital, en que el persona de la planta o la instalacién puede
participar en operaciones vinculadas con el transporte como el embalgje, la
carga, la preparacion, la consignacion o el recibo de una expedicion de
materiales radiactivos. No obstante, estas entidades en general se rigen por un
marco técnico y organizativo de proteccién radiolégica semejante a de las
normas de seguridad consagradas en el Reglamento de Transporte o funcionan
con arreglo aese marco. Hay casos en que una entidad transportista o expedidora
se contrata Unicamente para operaciones de transporte de un remitente o
destinatario especifico, y el remitente o destinatario tiene establecido un PPR
debidamente desarrollado que puede abarcar las operaciones del transportista o
el expedidor. En tales circunstancias la autoridad competente quizés no exija a
transportista 0 expedidor que establezca un PPR por separado Unicamente para
el transporte s la organizacion remitente o destinataria responde del
cumplimiento de todos |os requisitos pertinentes de proteccion radiol 6gica.

3.7. Lo primero que habra que hacer sera definir e acance del PPR. La
descripcion del tipo, naturaleza y volumen de los materiales radiactivos que se
expiden, lamagnitud y probabilidad de |as exposiciones ala radiacion resultantes



CUADRO 1. ELEMENTOS DEL PROGRAMA DE PROTECCION
RADIOLOGICA Y DOSIS OCUPACIONALES

Dosis ocupacional es”

Elementos del PPR? No més de Mésde 1 mSv Més de 6 mSv
1mSv a afio al afo pero no mas a afo
de 6 mSv a afio
Alcance del PPR Deberian considerarse cada uno de los tresintervalos de dosis
Funcionesy responsabilidades Deberian especificarse para cada uno de los
interval os de dosis
Evaluacién de dosis Serequierela Monitorizacion Obligatoriala
monitorizaciondel  del lugar detrabgjo  monitorizacion
lugar de trabgjo de o individua individual
manera ocasional
Limites, restriccionesy Si, pero optimizacién Si
optimizacion de dosis basica
Contaminacion superficial Debe tenerse en cuenta
Separacion®y otras Solo aplicablea II-AMARILLA, I1I-AMARILLA,
medidas protectoras I1I-AMARILLA enlamodalidad de uso exclusivo

(y abultos que contengan sustancias fisionables)

Respuesta a emergencias”® Debe tenerse en cuenta
Capacitacion® Debe tenerse en cuenta
Sistemas de gestion® Deben tenerse en cuenta

& Seindican en €l parrafo 3.9 de la presente guia de seguridad.

b Deberia utilizarse un enfoque graduado segiin proceda para cada elemento del PPR.

¢ No es un Unico elemento del PPR; puede haber aspectos mas amplios. Con todo, € PPR
puede referirse a elementos que existen en otros lugares.

de estas operaciones de transporte, € nimero posible de trabajadores
participantes y la duracién de las operacionesy la distancia entre | os trabajadores
y los materiales radiactivos son elementos indispensables de la documentacion
del programa que permitirén a operador definir el alcance del PPR.

3.8. Enladescripcion del programa de transporte deberian incluirse las medidas
necesarias para atender alos requisitos del Reglamento de Transporte respecto de
la proteccion radiol 6gica, incluso disposiciones de vigilancia.



ELEMENTOS DEL PROGRAMA DE PROTECCION RADIOLOGICA

3.9. El aspecto principa de proteccion radiolégica que habria que tener en
cuenta en un PPR deberia abarcar los elementos basicos que se indican a
continuacion, los que contribuyen a la proteccion y la seguridad y estan en
conformidad con la estructura del programa que se resume en el cuadro 1. Cada
elemento debe documentarse con un nivel de detalle apropiado:

a)  acancedel programa;

b) funcionesy responsabilidades respecto de la aplicacion del programa;
¢) evaluacion dedosis;

d) limites, restriccionesy optimizacion de dosis;

€) contaminacion superficial;

f)  separaciony otras medidas protectoras;

g) disposiciones de respuesta a emergencias;

h)  capacitacion;

i)  sistemas de gestion para el transporte seguro de material es radiactivos.

Enlosanexos| aV figuran g emplos de PPR.

4. ELEMENTOSBASICOS DE UN PROGRAMA
DE PROTECCION RADIOLOGICA EN FUNCION
DE LASDOSISOCUPACIONALESEVALUADAS

DOSIS OCUPACIONALES

4.1. Loselementos béasicos de un PPR se definen en laguia de seguridad titulada
“Manua explicativo para la aplicacion del Reglamento del OIEA para €
transporte seguro de materiales radiactivos’ [2]. Estos elementos se indican en la
primera columna del cuadro 1 como elementos del PPR para diferentes dosis
ocupacionales. En las secciones 3y 5 a 11 de la presente guia de seguridad se
exponen cada uno de estos elementos basicos en més detalle. En las situaciones
en gue la dosis ocupacional probablemente sea inferior a 1 mSv en un afio,
deberia redizarse una monitorizacion para confirmarlo. El PPR, en general,
deberiaincluir disposiciones para casos que requieran servicios de dosimetria de
emergencia.

10



4.2. Varios factores determinan la importancia de cada uno de estos elementos
basicos de un PPR, como la tasa de dosis, el contenido radiactivo y la actividad,
€l nimero de bultos transportados anualmente y el acceso del publico alos bultos.

4.3. El hecho de que las dosis ocupacionales sean bajas 0 que €l transporte de
material es radiactivos solo sea ocasional no significa que no se requiera un PPR;
por giemplo, aungue €l transporte de materiales radiactivos de actividad alta en
bultos fuertemente blindados por lo general origina solo dosis bajas, requiere no
obstante el examen a fondo de otros elementos basicos como la respuesta a
emergenciasy la capacitacion.

ENFOQUE GRADUADO

4.4. Segin las dosis efectivas evaluadas resultantes de exposiciones
ocupacionales derivadas de actividades del transporte, sera posible adoptar un
enfoque graduado para la aplicacion de los requisitos de los elementos del PPR.
Cuando se determine que la dosis efectiva:

a)  muy probablemente excedade 1 mSv a afio, habra que adoptar muy pocas
medidas para evaluar y controlar las dosis ocupacionales,

b)  probablemente oscile entre 1y 6 mSv a afio, sera obligatorio un programa
de evaluacién de dosis basado en la monitorizacion del lugar detrabajo o la
monitorizacion individual;

c) probablemente exceda de 6 mSv a afio, sera obligatoria la monitorizacion
individual del personal que participe en el transporte.

45, Lastasasaltas de dosis externano ocasionan necesariamente dosis altas. En

tales casos deberian aplicarse procedimientos operacionales y otras medidas
protectoras, incluidala separacion.
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5. ASIGNACION DE FUNCIONESY
RESPONSABILIDADES PARA EL ESTABLECIMIENTO
DE UN PROGRAMA DE PROTECCION RADIOLOGICA

RESPONSABILIDAD RESPECTO DEL ESTABLECIMIENTO
DE UN PROGRAMA DE PROTECCION RADIOLOGICA

5.1. El marco reglamentario que rige e transporte de materiales radiactivos
asigna funciones y responsabilidades especificas a las organizaciones de
transporte (operadoras) y a las autoridades competentes en lo que se refiere a
cumplimiento de determinados objetivos, requisitos y procedimientos vinculados
alaseguridad. Estas funcionesy responsabilidades se describen a grandes rasgos
a continuacion.

RESPONSABILIDADES DEL OPERADOR

5.2. Laresponsabilidad principal de la organizacion de transporte (por ejemplo,
el remitente, transportista, operador portuario o0 destinatario) consiste en
determinar y documentar los objetivos de seguridad y funcionamiento, asi como
crear la infraestructura organica y 10s recursos necesarios para asegurar que los
objetivos del PPR se alcancen con eficacia en cumplimiento de todos los
requisitos reglamentarios y de gestion pertinentes.

5.3. Enla documentacion del PPR deberian indicarse claramente los objetivos
(olapolitica) de seguridad y €l apego del personal directivo ala optimizacion de
laproteccion y la seguridad para el establecimientoy aplicacion del PPR.

5.4. Los objetivos de proteccion radiolégica previstos en la gecucion y
aplicacion del PPR se establecen mejor con la cooperacion de las partes que
intervienen en las operaciones de transporte. En las operaciones de transporte
mas complejas quizas esto sea dificil de conseguir; por eemplo, en una
expedicion transfronteriza de materiales radiactivos por carretera, ferrocarril y
por via maritima pueden intervenir muchas organizaciones de transporte
independientes. Tales expediciones podrian incluir transportistas por carretera,
operadores portuarios, transportistas maritimos y organizaciones de ferrocarriles,
en que fundamental mente cada una de |as partes acomete el trabajo por su propio
derecho y bajo su propia responsabilidad. No obstante, solo puede hacerse
responsables a estas organizaciones de transporte de las disposiciones de
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proteccion radiol 6gica en |a medida en que tengan responsabilidades directas con
respecto a cumplimiento de los requisitos legidlativos, reglamentarios,
administrativos u operacional es esti pulados en materia de proteccién radiol ogica.
Se considerariairrazonable y poco préactico asignar lafuncion del establecimiento
y aplicacion de un PPR para operaciones de transporte a una organizacion o parte
(por gemplo, e remitente de materiales radiactivos) en situaciones en que esa
organizaciéon o parte no tenga ninguna relacién directa con los aspectos
operacionales de la proteccion radiolégica, 0 no esté responsabilizada
directamente con €llos.

5.5. El PPR deberia incluir, dentro de su alcance, las interfaces entre los
operadores; por giemplo, el destinatario deberia elaborar un PPR apropiado que
exigiera que los representantes del destinatario que recogieran los bultos de la
oficina de carga estuvieran debidamente capacitados y familiarizados con €l
procedimiento de manipulacion de los bultos si éstos se reciben dafiadosy con los
preparativos que deben hacer parair alaoficina de carga arecoger sus bultos.

5.6. Por tanto, la responsabilidad respecto de la aplicacion de un PPR radica en
todas |as organi zaci ones operadoras de transporte que participan en la expedicion
de los materiales radiactivos. La cooperacion de los transportistas, remitentes y
destinatarios es necesaria. Pueden aprovecharse las ventajas de | as disposiciones
de seguridad previstas en un régimen reglamentario distinto del estipulado para€l
transporte, asegurando de este modo una norma proporcional de proteccion y
seguridad. Este enfoque también previene la duplicacion de esfuerzos y
contribuye a evitar €l solapamiento de responsabilidades.

5.7. Cabe sefidar, empero, que la autoridad competente puede estipular la
gjecucion y aplicacion de un sistema alternativo a escala nacional; por g emplo,
exigiendo a remitente que examine y evalle laidoneidad y eficacia del PPR de
los subcontratistas que participen en las actividades de transporte de sus propias
expediciones de material es radiactivos. Los remitentes también pueden decidir si
prestan asistencia voluntariamente a los subcontratistas en el establecimiento de
sus PPR.

5.8. Lostrabajadores deberian contribuir a su propia proteccion y seguridad y a
la de otros en €l trabajo (véase la referencia [8], parrafos 2.36 a 2.39). Se les
deberia responsabilizar del cumplimiento de todos los procedimientos de
seguridad pertinentes y de proporcionar la informacién correspondiente a
personal directivo.
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5.9. El marco legidativo y reglamentario pertinente a nivel naciona para el
transporte seguro de materiales radiactivos contiene en general responsabilidades
especificas para el cumplimiento de ciertos objetivos, funciones, requisitos y
procedimientos relativos ala seguridad de las partes (operadores) que intervienen
en el transporte de materiales radiactivos. Las organizaciones de transporte
pueden establecer algunas de estas funciones y procedimientos; los érganos
reguladores o consultivos pueden estipular otros.

5.10. El persona directivo deberia encargarse de garantizar que se limiten las
dosis, que se optimicen la proteccién y la seguridad y que se establezcan y
apliquen PPR apropiados (referencia[8], parrafo 2.35).

5.11. Por lo tanto, € persona directivo de la organizacion de transporte
(operador) deberia asumir como responsabilidad principal la tarea de que se
documenten los objetivos de seguridad (fijacion de objetivos) y que las funciones
y responsabilidades relacionadas con la seguridad, incluido el requisito de la
optimizacién de la proteccion, se cumplan debidamente. Esto puede lograrse
mediante la adopcién de sistemas de gestion, politicas y disposiciones
institucionales adecuados que estén en proporcion con las operaciones de
transporte previstasy laindoley el alcance de los riesgos asociados a ell as.

5.12. En € sistema de gestion deberia hacerse constar € compromiso del
personal directivo con respecto ala seguridad mediante declaraciones de politica
escritasy el apoyo manifiesto de quienes cumplen laresponsabilidad directadela
proteccion y la seguridad en €l lugar de trabajo y en e dominio publico. Las
disposiciones institucionales que se adopten deberian tener en cuenta la
especificacion y documentacion de las tareas y responsabilidades de las personas
afectadas y las funciones que deberian desempefiar. Deberian asimismo asegurar
gue se disponga de una infraestructura y recursos suficientes, y proporcionar,
cuando proceda, instalaciones, personal debidamente cualificado, equipo,
capacitacion, mecanismos de intercambio de informacion y las facultades para
redlizar eficazmente las actividades en cumplimiento de todos los requisitos
legislativos, reglamentarios y administrativosy |os procedimientos operacionales
pertinentes. L as personas encargadas de gestionar €l PPR deberian ser designadas
explicitamente y recibir las atribuciones necesarias para aplicar €l programa.

5.13. Lapreparacion de las funciones administrativas y operacionales, entre ellas
el establecimiento y aplicacion de un PPR, puede estar a cargo de un experto
debidamente cualificado (por ejemplo, un oficia de proteccion radiolgica) o una
organizacion de expertos con las facultades necesarias para llevar a cabo las
medidas y tareas relacionadas con la seguridad. No obstante, |a responsabilidad
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final de garantizar el cumplimiento de todos los reglamentos, decretos, directivas,
ordenanzas y normas correspondientes recae en e persona directivo de la
organizacion de transporte. En lareferencia[8] figuran més recomendaciones.

RESPONSABILIDADES DE LA AUTORIDAD COMPETENTE

5.14. Hay determinados requisitos de proteccion y seguridad tan importantes que
su cumplimiento deberia verificarse de manera independiente. La principal
funcion y responsabilidad de la autoridad competente es hacer cumplir todos los
requisitos y normas aplicables, incluso los relativos a la optimizacion de la
proteccion y la seguridad en el transporte, mediante su verificacion
independiente.

5.15. La autoridad competente podria abordar en el examen de un PPR los
elementos que se indican a continuacion. Deberia comprobar que:

a) € PPR se documenta y aplica 'y esta en proporcion con los riesgos del
programa de transporte de la organizacién y/o €l operador;

b) la optimizacion de la proteccion y la seguridad es adecuada y se aplica
eficazmente (es decir, que se han adoptado todas las medidas razonables y
précticas para mantener las exposiciones normales y potenciales en el valor
mas bajo que pueda razonablemente alcanzarse, teniendo en cuenta los
factores econdémicos y sociaes, para los trabajadores y 1os miembros del
publico);

C)  seproporciona capacitacion e informacion adecuadas alos trabajadores;

d) sehan establecido mecanismos para el intercambio de experiencias,

€) se han adoptado disposiciones formales para el examen periddico de las
cuestiones de proteccion radiol 6gica.

5.16. Ademas, la autoridad competente, en consonancia con €l parrafo 308 del
Reglamento de Transporte [1], adoptara disposiciones para que se efectlen
evaluaciones periddicas de las dosis de radiacion recibidas por las personas a
causa del transporte de materiales radiactivos.

5.17. Los documentos del programa deberian facilitarse cuando la autoridad
competente pertinente los solicitara para su inspeccion.
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6. EVALUACION Y OPTIMIZACION DE LA DOSIS

PRINCIPIOS DE EVALUACION DE LA DOSIS

6.1. La evauacion de la dosis es una cuestion fundamental de los PPR y se
relaciona con dos aspectos fundamental es de |a proteccidn radiol dgica:

a)

b)

Laevaluacion apriori deladosis delostrabajadoresy, cuando corresponda,
del publico, la que es necesaria para establecer un PPR. Deberia asegurarse
de que se han tomado en cuenta todas | as medidas de proteccién radiol 6gica
aplicables. Para esta evaluacion de la dosis deberia utilizarse un enfoque
graduado. Lafinalidad de la evaluacion es describir, con lamayor precision
necesaria, las posibles consecuencias radioldgicas de las operaciones de
transporte vinculadas a las expediciones de materiales radiactivos. La
evaluacion puede abarcar |o siguiente en particular, segiin proceda:

i) determinacion de las causas de las exposiciones y dosis recibidas en
condiciones de transporte rutinarias y normales,

ii) aportacidn, cuando se requiera, de estimaciones razonablemente exactas
de las dosis que se prevé que reciban las personas y la probabilidad de
las exposiciones.

Lamonitorizacién radiol 6gicay laevaluacion de las dosis para demostrar €l

cumplimiento de todas las normas y criterios pertinentes durante €l

transporte, estableciendo de este modo la confianza en las buenas précticas

y su continuacion.

6.2. Paralaevauacion de las dosis de radiacion relacionadas con el transporte
deberian considerarse el tipo de bultos, la categoria de bultos, e tiempo de
exposicion, latasa de dosis, la frecuencia de operacion, €l volumen de transporte,
el uso de sobreenvases o contenedores, la necesidad del amacenamiento en
trénsito, el empleo de distintas modalidades o medios de transporte y la carga
dentro del medio de transporte. Deberian tenerse en cuenta procedimientos de
manipulacién concretos (por € empl o, para bultos pequefios o bultos manipulados
adistancia).
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MONITORIZACION
M onitorizacién delos bultosy medios de transporte

6.3. En e PPR deberia explicarse en detalle la monitorizacion efectuada
periddicamente en la superficie de los bultos y medios de transporte y a cierta
distancia de €ellos para asegurar que se cumplan los limites autorizados vigentes
establecidos paralos niveles de radiacion y la contaminacion superficial y que se
haya definido correctamente €l alcance del PPR. Deberian especificarse laindole
y la frecuencia de la monitorizacién, 1o que dependera del alcance del PPR.
Conviene que €l equipo que se vaya a utilizar sea adecuado para los tipos de
radiacion que se puedan presentar y éste deberia calibrarse para que cumpla las
normas de funcionamiento apropiadas. Incumbe al remitente la responsabilidad
primordial de garantizar que las tasas de dosis y los niveles de contaminacion de
los bultos estén en conformidad con los requisitos reglamentarios. Con todo, los
remitentes, transportistas y destinatarios asumiran todos algunas
responsabilidades con respecto al bulto, €l medio de transporte, €l lugar de trabajo
y lamonitorizacion individual, segun sus circunstancias particulares.

M onitorizacién del lugar detrabajo

6.4. Lamonitorizacion periddica en € entorno del lugar de trabajo puede estar
asociada con las operaciones continuas, tanto para demostrar que las condiciones
de trabgjo siguen siendo satisfactorias como para cumplir los requisitos
reglamentarios. Asimismo, |os resultados de la monitorizacion pueden utilizarse
paralaevaluacion de ladosis. Las mediciones pueden efectuarse en los edificios
de amacenamiento y en los medios de transporte y comprenden la
monitorizacion de la radiacién externa y de la contaminacion superficial. La
indole y la frecuencia de la monitorizacién del lugar de trabajo deberian
determinarse con arreglo ala eval uacion radiol 6gica anterior.

6.5. Conviene que el equipo que sevayaa utilizar sea adecuado paralostiposde
radiacién que se puedan presentar y éste deberia calibrarse para que cumpla las
normas de funcionamiento apropiadas. Deberia seleccionarse el mejor sitio para
lamonitorizacién del lugar de trabajo.

M onitorizacién individual
6.6. Cuando sea necesario, € programa de monitorizacion individual deberia

formar parte del PPR. La monitorizacion individual permite la asignacién de un
valor a la dosis externa (0 a la dosis interna excepcional) recibida por una
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persona. La monitorizacion se basa en €l equipo que llevan los trabajadores,
como dosimetros para determinar la exposicion externa o muestreadores de aire
personales para los casos singulares en que preocupe la exposicién interna.

6.7. Lamonitorizacion individual resulta Util para asegurar € cumplimiento de
los principios de proteccion radiol 6gica inherentes alalimitacion y optimizacion
delasdoss.

6.8. Conviene que el equipo que se utilice sea adecuado para los tipos de
radiacién que se presenten y éstos deberian calibrarse para que cumplan las
normas de funcionamiento apropiadas.

Registro y notificacion de las exposiciones

6.9. Los registros de evauaciones de dosis permiten verificar que se ha
realizado la monitorizacion correctamente y en la frecuencia necesaria, y
deberian facilitarse peridédicamente cuando se requiera. Las dosis anuales
deberian inscribirse en registros y conservarse. En os registros también deberia
incluirse informacion acerca del método de evaluacion. En la referencia [8],
parrafos 5.75 a5.91 se incluye més informaci on.

METODOS DE EVALUACION DE LA DOSIS EXTERNA

6.10. Las dosis de radiacion que reciban los trabagjadores dependen de lo
siguiente:

a) latasadedosisdel bulto, sobreenvase, contenedor o medio de transporte;
b) el periodo de exposicion;

¢) ladistanciadel bulto, sobreenvase, contenedor o medio de transporte;

d) cualquier blindaje adicional que se utilice.

6.11. Los bultos y medios de transporte pueden tener niveles de radiacién en la
superficie externa que alcancen los valores maximos. En el cuadro 2 seindican la
tasadedosisy los limites del IT para diferentes categorias de bultos. Se dispone
de varios métodos de evaluacion de dosis, y € que se vaya a utilizar deberia
determinarse segun el alcance del PPR.
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CUADRO 2. TASAS DE DOSIS MAXIMAS E INDICES DE TRANSPORTE
PARA LOSBULTOS

Tipo o categoria de bulto Tasa de dosis superficial maxima IT maximos
(mSv/h)

Bulto exceptuado No més de 0,005

Categorial-BLANCA No més de 0,005 0

Categoriall-AMARILLA Més de 0,005 perono masde 0,5 Maéasde 0 pero no mésde 1

Categorialll-AMARILLA Maés de 0,5 pero no mas de 2 Maés de 1 pero no mas de 10

Categorialll-AMARILLA mas Maés de 2 pero no més de 10 Mas de 10

en lamodalidad de uso exclusivo?

& Aungue los niveles de radiacion del bulto puedan ser superiores a los niveles de la
categoria Il11-AMARILLA, cuando se transporten en la modalidad de uso exclusivo, los limites
aplicables alos niveles de radiacién fuera de los vehicul os seguiran siendo aplicables (véase, por
ejemplo, el parrafo 573 del Reglamento de Transporte [1]).

Datos sobre la evaluacién de dosis en publicaciones

6.12. Se dispone de publicaciones que recogen los resultados de la
monitorizacion de los trabajadores y la evaluacion de la dosis que han recibido
durante el transporte y manipulacion de bultos que contienen materiales
radiactivos, como por gemplo, las referencias [12 a 14]. En lareferencia[15] se
recogen los datos de exposicion de los trabajadores y el publico relacionados con
materiales del ciclo del combustible nuclear, incluido el combustible sin irradiar,
el combustible gastado y 1os desechos de actividad alta, asi como con las diversas
modalidades de transporte. En la referencia [16] se presentan datos sobre la
exposicion ocupaciona derivada del transporte y manipulacion de grandes
volUmenes de bultos para fines médicos e industrial es. También pueden obtenerse
datos de evaluaciones de dosis a partir de los célculos efectuados para informes
de andlisis de la seguridad.

6.13. Todas estas fuentes de informacion pueden resultar Gtiles en la evaluacion
previadeladosis, aunque hay que tener cautelay asegurar que los resultados sean
aplicables en el @mbito de cualquier PPR en particular. Deberia prestarse especial
atencion a hecho de que las actividades de manipulacion sean comparables.
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Evaluacién dela exposicion basada en el indice de transporte
6.14. Se han realizado varias investigaciones para lo siguiente:

a) establecer unarelacion entre el nimero total de IT de bultos transportados
por una empresa y las dosis recibidas durante la manipulacion y el
transporte;

b) determinar la dosis por IT unitario sobre la base de buenas précticas
utilizadas en una operacion especifica;

c)  definir un valor umbral con respecto al nimero total de I'T manejado en un
afo por debajo del cua las dosis recibidas por los trabajadores en
circunstancias concretas haya sido inferior a nivel de 1 mSV/a

6.15. En los casos en que pueda demostrarse una correlacion reproducible entre el
IT y las actividades especificas relacionadas con €l transporte, esa correlacion
puede utilizarse para determinar una situacion o un nivel del IT especifico por
debgjo del cual no se requeriria la monitorizacion respecto de esas actividades.
Cuando las caracteristicas de las actividades cambien de un modo que pueda
provocar un incremento de la dosis total de un trabajador, deberia efectuarse una
revaluacion.

6.16. Cuando un operador de transporte participe en la expedicion periddica de
remesas similares un afo tras otro, es posible calcular las dosis debidas a
exposiciones derivadas de las operaciones de transporte normales examinando
los datos de exposicion anteriores. Es probable que los mismos tipos de
operaciones de transporte realizadas en condiciones similares produzcan
exposiciones semejantes derivadas del transporte normal. La mayoria de las
principales organizaciones de transporte disponen de esos datos. Algunos
estudios de operaciones de transporte relacionadas con radiofarmacos y otros
bultos han demostrado una correlacion entre la dosis ocupacional y e IT con
respecto a determinadas operaciones; por emplo, en un estudio [13] efectuado
en el Reino Unido se Ilegd ala conclusion de que, en el caso del transporte por
carretera de radionucleidos para fines industriales y médicos, seria improbable
gue los transportistas que manegjaran un I T de menos de 300 al afio (es decir, una
razon de dosis total-IT de 3 uSv/IT) superaran la dosis de 1 mSv a afio, por lo
gue no requeririan una monitorizacion exhaustiva, programas de evauacion de
dosis ni registros individuales (véase e Reglamento de Transporte [1],
parrafo 303). En un estudio andlogo realizado en los Estados Unidos [14] se
determinaron cifras de dosis total por IT unitario de 0,6 a 2,3 uSv/IT. En €
anexo VIII se ofrecen més detalles de estos estudios. Los niveles de radiacion
externa de los bultos exceptuados y de la categoria l-BLANCA son tan bajos, no
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obstante, que en general se considera segura su manipulacion sin restricciones
operacionales importantes, por |0 que quizas no se requiera una evaluacion de
dosis explicita para las operaciones que entrafien bultos de radiacion de nivel
exclusivamente bajo (véase més informacion en el cuadro 3). Con la debida
justificacion, esos datos podrian formar parte de una evaluacién de dosis. Ahora
bien, el operador deberia demostrar que sus operaciones y exposiciones a la
radiacion estan en conformidad con las mejores practicas.

6.17. Sin embargo, para otras categorias de expediciones de materiales
radiactivos (por ejemplo, para materiales del ciclo del combustible nuclear) no se
dispone de datos empiricos comparables sobre la razon entre la dosis colectivay
e IT en ninguna forma ampliamente distribuida, pero pueden utilizarse si se
cuentacon ellosy su uso sejustifica

6.18. Al aplicar el método relativo a IT, deberian tenerse en cuenta sucesos
imprevistos en los que laincorporacion de la dosis sea mayor que laprevista. En
ese caso, la exposicion deberia calcularse para asegurar que el empleado no
reciba una dosis excesiva al transportar €l nimero de bultos que se indica en el
cuadro 3.

CUADRO 3. NUMERO DE BULTOS MANIPULADOS ANUALMENTE
QUE ORIGINAN UNA DOSIS DE 1 mSv/a, POR CATEGORIA DE BULTOS

NUmero méximo de bultos manipulados anualmente que
originan unadosis ocupacional individual inferior al mSv/a

Categoria de bulto Hipdtesis para cada bulto, Hipotesis para cada bulto,
con €l trabajador situado con el trabajador situado en
alm durante 30 min contacto durante 5 miny a

1 m durante 25 min

Categorial-BLANCA 4000 1600
Categoriall-AMARILLA 200 407
Categorialll-AMARILLA 20 6°
Categorialll + uso exclusivo 0 0

&  Cuarenta bultos con unatasa de dosis media de 0,25 mSv/h en contactoy un IT = 1.
b Seis bultos con una tasa de dosis media de 1,25 mSv/h en contacto y unIT =10.
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6.19. Teniendo en cuentalos limites de tasa de dosis de |as distintas categorias de
bultos, es posible calcular, por gemplo, €l nimero de bultos que originarén una
dosis inferior a 1 mSv/a para los trabajadores, tomando en consideracion
solamente la exposicion externa. El cuadro 3 contiene estimaciones del nimero
de bultos de cada categoria que puede manipularse anualmente antes de que un
trabajador recibaunadosis de 1 mSv debidaalaexposicion externa. Los nimeros
se basan en |la tasa de dosis maxima que se espera recibir de un bulto de cada
categoria. Este cuadro puede utilizarse para demostrar cuantos bultos pueden
manipularse antes de que un trabajador pueda alcanzar potencialmente una dosis
de 1 mSv. En todos los casos, deberian examinarse los procedimientos
operacionales para que estén en conformidad con las buenas practicas.

Andlisis por cédigos informéticos

6.20. En algunos casos tal vez sea necesario o practico utilizar codigos informéticos
como RADTRAN 4 [17], INTERTRAN 2 [18], RISKIND [19] o
MICROSHIELD [20] pararedlizar las evaluaciones de dosis.

METODOS DE EVALUACION DE LA DOSISINTERNA

6.21. Cuando sea necesario, deberian considerarse los datos sobre materiales
radiactivos en suspension en el aire y sobre la contaminacion superficial para
evaluar posibles dosis internas. Ademaés, la exposicion interna de un trabajador
puede medirse sobre la base de la cantidad de material es radiactivos presentes en
el cuerpo, como en lamonitorizacion del cuerpo entero o en el andlisis biol égico.
Con todo, los enfoques y modelos utilizados en la evaluacién de posibles dosis
internas en general son més complejos que los que se aplican en € caso de la
exposicion externa. Véanse més detalles en lareferencia[9].

LIMITES, RESTRICCIONES Y OPTIMIZACION DE DOSIS

6.22. Los requisitos de proteccion radiol 6gica establecidos en lasNBS[6], en que
se basa el Reglamento de Transporte, fijan un limite parala dosis efectiva de los
miembros del publico de 1 mSv/a y para los trabagjadores de 20 mSv/a
promediado en cinco afios consecutivos. Ello tiene por objeto garantizar que
ninguna persona se exponga a un riesgo inaceptable debido a su exposicion ala
radiacién. Asimismo, en las NBS se especifican los limites de dosis en funcién de
ladosis equivalente parael cristalino del 0jo, las extremidades (manosy pies) y la
piel.
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6.23. Lasrestricciones de dosis son un el emento importante del procedimiento de
optimizacién. Los valores de ladosisindividua relacionados con las operaciones
restringen la amplitud de las opciones de manipulacién y expedicién y los
mecanismos de que se dispone principalmente para €l desplazamiento de los
materiales radiactivos desde el origen hasta €l destino final de la expedicion.
Pueden establecerse restricciones de dosis para que representen alguna fraccion
del limite de dosis. Se ha sugerido que una opcién aceptable de un nivel adecuado
de dosis individual puede ser la que se base en las dosis relacionadas con el
transporte que probablemente se reciban en operaciones de transporte bien
gestionadas. Las restricciones de dosis se relacionan con las dosis o |os riesgos
previstos para las personas y tienen por objeto poner de manifiesto lo que podria
lograrse aplicando buenas practicas. Las restricciones de dosis pueden
establecerse o acordarse por la autoridad competente. Al fijar los valores,
deberian tenerse en cuenta las dosis acumulativas recibidas de exposiciones
debidas a otras fuentes. Pueden elaborarse restricciones de dosis para tareas
especificadas. Ahora bien, no es necesario establecerlas cuando las operaciones
ya producen dosis no significativas.

6.24. Los limites operacionales estipulados por los 6rganos reguladores y las
restricciones que aplica €l persona directivo a operaciones especificas como
parte del control diario de las exposiciones no deberian confundirse con las
restricciones de dosis en el sentido definido con anterioridad. No obstante, 1os
limites operacional es pueden resultar eficaces para controlar las exposicionesala
radiacion del personal en lo que se refiere a las operaciones en condiciones de
transporte rutinarias.

6.25. Para proporcionar un ato nivel de proteccion contra la exposicion a las
radiaciones, el Reglamento de Transporte [1] se basa en las disposiciones de
las NBS[6]. Ambos adoptan el principio de seguridad de que, en las practicas que
originan exposiciones, la proteccién radioldgica deberia optimizarse para
mantener las dosis en el valor més bajo que pueda razonablemente alcanzarse,
teniendo en cuenta los factores econdmicos y sociales.

6.26. Las disposiciones principales de proteccion radiol 6gica aplicadas en el uso,
manipulacién, acarreo y entrega de bultos que contienen materiales radiactivos
pueden ser de diversa indole, pero pueden incluir, por gemplo, los elementos
siguientes:

a) examendelosperfilesdedosisindividualesy colectivasy comparacién con

los perfiles de dosis previstos con miras a determinar cual esquiera aspectos
probleméticos;

23



b)  aplicacion de distancias de separacion adecuadas;

¢) disposiciones de blindaje adecuadas;

d) estiba, carga, descarga e instrucciones de amarre especificas para bultos de
IT alto;

e) disponibilidad y aplicacion de limites de dosis operacionales;

f) restricciones de acceso alas zonas de altos niveles de radiacion de fondo;

g) aplicacion de calendarios de trabajo que minimicen la dosis del personal
(por gjemplo, disposiciones de rotacion de tareas seglin la dosis ocupacional
recibida);

h)  utilizacion periddica de equipo auxiliar para desplazar y cargar |os bultos;

i)  restricciones en cuanto a la conduccion de vehiculos y las rutas, segun las
condiciones de las carreteras y del clima (para minimizar exposiciones
potenciales).

6.27. En la referencia [21] se incluyen més orientaciones sobre la optimizacion
de la proteccion radiolégica. Las organizaciones o los programas de transporte
gue producen bajas exposiciones ocupacionaes quizas solo deban aplicar los
elementos béasicos del principio de optimizacion.

6.28. La recopilacién de informacion de interés sobre operaciones de transporte,
mediciones radiolégicas y evaluaciones de dosis puede plasmarse en un
documento estructurado, cuyo andlisis resultara Gtil para los fines de la
optimizacion. Ademés de los exdmenes de las condiciones rutinarias y normales,
se requieren exdmenes de las condiciones de accidente y los medios empleados
para prevenir la repeticion de accidentes. El andlisis de los resultados puede
entrafiar la investigacion de los niveles de dosis, incorporacién o contaminacion
superficial por encima de los cuales deberia iniciarse un examen de los
mecanismos de proteccién para determinar la causa de la exposicion superior a
los niveles estipulados y 1as medidas correctivas que se habrian de adoptar.

7. CONTAMINACION SUPERFICIAL
CUMPLIMIENTO DE LOS REQUISITOS CON RESPECTO A LA
CONTAMINACION
7.1. En € Reglamento de Transporte se estipula que la contaminacion se

controle cuidadosamente en |o que respecta a los bultos, sus medios de transporte
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y otro equipo conexo. Muchos bultos radiactivos estan completamente libres de
contaminacién  superficial externa  mientras que otros  requieren
descontaminacién adicional para lograr limites “seguros’ estrictos antes de su
envio. Las estrategias de gestion de la contaminacion pueden incluir medidas de
prevencion, descontaminacion y “minimizacion mediante el disefio”.

7.2. Por giemplo, se conoce que |os cofres de transporte cargados en piscinas de
combustible nuclear gastado estdn mas propensos ala presencia de contaminantes
radiactivos en la superficie que los bultos que contienen fuentes radiactivas
sdlladas. En consecuencia, se requiere una monitorizacién mas intensa de la
contaminacién superficial para los cofres de combustible nuclear gastado que
para la manipulacion y expedicion de la mayoria de otros bultos de materiales
radiactivos.

7.3. Losdatos de falta de contaminacion superficial en los bultos transportados
para fines médicos e industriales en general son excelentes. Por lo tanto,
normalmente no es necesaria la monitorizacion rutinaria de estos tipos de bultos
que realiza €l transportista para determinar la posibilidad de contaminacién
superficial.

7.4. Paraprevenir ladispersion de contaminantes radiactivosy garantizar que la
contaminacién superficial seatan baja como pueda razonablemente alcanzarse en
las condiciones de transporte rutinarias y esté por debgo de los limites de
contaminacién, en algunos casos deberia efectuarse la monitorizacion rutinaria o
periddica para determinar la contaminacién en las superficies de los bultos,
sobreenvases, contenedores, componentes, equipo, medios de transporte y en €l
personal. Los programas de monitorizacion de la contaminacion superficial
pueden ayudar a detectar fallos de la contencion o desviaciones de buenos
procedimientos operacionales, y aportar informacion para los programas de
monitorizacion de posibles exposiciones internas. La frecuencia de la
monitorizacion debe estar en proporcion con las posibilidades de contaminacion
superficial que hayaen las operaciones de transporte.

CONTROL DE LA CONTAMINACION

7.5. En e PPR deberian definirse los criterios aplicables para controlar la
contaminacion superficia (fija y transitoria) en las zonas de trabajo y en los
bultos, los medios de transporte y €l equipo de una organizacion de transporte, y
deberiaincluirse unaresefiadel tipo y alcance del programa de monitorizacion de
la contaminacion. El enfogque convencional parala monitorizacion rutinaria de la
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contaminacién superficial consiste en monitorizar una fraccion representativa de
las superficies en un area o en los bultos a una frecuencia determinada por la
experiencia (en la referencia [8], parrafos 539 a 548, se ofrecen mas
orientaciones). No obstante, normalmente no es necesaria la monitorizacion
rutinaria de los medios de transporte y € equipo para determinar la
contaminacién superficial cuando se transportan materiales radiactivos en forma
especial 0 en fuentes selladas fundidas que cumplen con las normas 1SO 2919
(u otras semejantes).

7.6. Losdetalles de las técnicas de monitorizacién dependen mucho del tipo de
material es radiactivos de que se trate (si son productos de fision o isétopos, etc.),
y, por tanto, € equipo de monitorizacion deberia ser seleccionado segun
corresponda.

8. SEPARACION Y OTRASMEDIDASPROTECTORAS

SEPARACION

8.1. Lastasasdedosis externadelos bultos de material es radiactivos pueden ser
dtas, pero las exposiciones de los trabajadores y los miembros del publico
pueden limitarse si los bultos se separan adecuadamente de las personas o si se
aplican otras medidas protectoras.

8.2. Durante muchos afios € Reglamento de Transporte para las diversas
modalidades de transporte haincluido requisitos de separacion. El limite de dosis
de 5 mSv al afio para los trabajadores ocupacionalmente expuestosy de 1 Sv a
afo para el grupo critico de los miembros del publico son valores especificados
gue han de utilizarse paracalcular las distancias de separacion o las tasas de dosis
de zonas habitualmente ocupadas. Las distancias y las tasas de dosis se suelen
presentar por conveniencia en cuadros de separacion. Losvaloresde 1 mSv al afio
y de 5 mSv a afio para la dosis efectiva, que figuran en el péarrafo 563 del
Reglamento de Transporte [1], son los necesarios para las distancias de
separacion o los fines de célculo solamente y deberian utilizarse con parametros
de modelos conservadores para obtener distancias de separacion apropiadas. La
utilizacion de los valores dados proporciona una garantia razonable de que las
dosis reales derivadas del transporte de materiales radiactivos seran inferiores a
los limites de dosis media anua apropiados. Estos valores, junto con modelos
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sencillosy eficaces, se han empleado durante varios afios para calcular cuadros de
separacion para distintas modalidades de transporte. El uso continuo de los
cuadros de separacion es aceptable, atendiendo a estudio de las exposiciones
producidas durante € transporte por via aéreay maritima, que ha demostrado que
el empleo de esas distancias de separacion ha dado lugar a dosis en el publico
muy inferiores a los limites de dosis anual pertinentes y que las dosis en los
trabajadores que no participan en la manipulacion directa son inferioresa 1 mSv
al afo [14]. Laaplicacion de las distancias de separacion en si misma no elimina
el requisito de redlizar la evaluacion de la optimizacion que se estipula en €
parrafo 301 del Reglamento de Transporte [1].

8.3. El Reglamento de Transporte establece los requisitos de proteccidn
radioldgica que han de cumplirse para determinar las distancias de separacion
(es decir, las distancias entre los bultos de materiales radiactivosy las zonas de un
medio de transporte habitualmente ocupadas) y las tasas de dosis en las zonas
habitualmente ocupadas. Para fines préacticos quizas sea (til proporcionar esta
informacién en cuadros de separacion.

8.4. En €l parrafo 563 del Reglamento de Transporte [1] y en el apéndice |11 de
la referencia [2] se abordan las distancias de separacion. La Organizacion
Maritima Internacional (OMI) ha establecido dos métodos para satisfacer los
requisitos de separacion, como se indica en el anexo 1X, tomado del Codigo
Maritimo Internacional de Mercancias Peligrosas (IMDG) [22].

LIMITACION DE LOS TIEMPOS DE EXPOSICION

8.5. Deberian efectuarse evaluaciones periddicas de los procedimientos de
trabajo para analizar posibles cambios que deban realizarse en |os procedimientos
con objeto de aminorar el tiempo en que el trabgador se halla en las
proximidades de los bultos y de ese modo reducir su dosis de radiacion.
Ejemplos de esas medidas son: la preparacion de documentos de expedicion en
unazonade bajo nivel defondoy no cercadel bulto; larealizacion de mediciones
del IT y delatasade dosis superficia del bulto por medios automatizados; €l uso
de medios mecanicos, como plataformas moviles y carretillas, para transportar
los bultos hacia y desde un medio de transporte en lugar de llevar los bultos
contra el cuerpo; y la planificacion del proceso de trabajo de manera que un
medio de transporte pueda ser cargado o descargado en € menor tiempo posible.
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UTILIZACION DEL BLINDAJE Y LAS TECNICAS DE BLINDAJE

8.6. En algunos casos tal vez searazonable reducir ladosis del conductor de un
medio de transporte instalando material de blindaje entre é y las zonas de carga,
oreducir ladosis de los empleados del remitente o €l destinatario en instalaciones
fijas colocando blindaje entre las zonas de trabajo y |as zonas de almacenamiento
y de carga o descarga de bultos.

8.7. Cuando sea posible, los bultos deberian ordenarse, tanto en las zonas de
amacenamiento como en los medios de transporte, de manera que los que
produzcan tasas de dosis mas altas se encuentren més lgjos de los empleados; de
esta forma no solo serda menor la tasa de dosis de los empleados a causa del
aumento de ladistancia, sino que ademas, |os bultos que produzcan tasas de dosis
mas bajas serviran como blindaje para proteger parcialmente alos empleados de
laradiacion emitida por los bultos que originen tasas de dosis més altas.

ZONAS CONTROLADASY SUPERVISADAS

88. En las NBS [6] y en la guia de seguridad “Proteccion radiolGgica
ocupaciond” [8] se indica que una zona controlada es toda zona en que se
prescriban o puedan prescribirse medidas protectoras o disposiciones de
seguridad especificas para controlar las exposiciones normales o para impedir la
dispersién de la contaminacion en condiciones normales de trabgo, y para
impedir o limitar exposiciones potenciales. En las NBS y la referencia [8]
también se sefidla que han de utilizarse los controles fisicos y e equipo
necesarios.

8.9. Este concepto de zona controlada se aplica a las instalaciones fijas, aunque
también pueden ser apropiados otros sistemas de control para el transporte de
material es radiactivos; por ejemplo, un medio de transporte mévil no es unazona
controlada seguin la definicion de las NBS [6], pero si podrian designarse como
tales las zonas controladas dentro del medio de transporte. En el almacenamiento
en transito son comunes las zonas supervisadas y las zonas controladas. Sin
embargo, en las paradas programadas y no programadas y en las paradas
nocturnas durante €l transporte por carretera pueden requerirse algunas medidas
protectoras.

8.10. La seguridad del transporte afecta a los trabajadores y a los miembros del

publico. El Reglamento de Transporte establece restricciones para los medios de
transporte con respecto a la tasa de exposicion (por gemplo, 0,1 mSv/h en
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cualquier punto a 2 m de distancia). En ciertas ediciones anteriores del
Reglamento para el transporte seguro de materiales radiactivos (por gjemplo, el
Vol. N° 6 de la Coleccién Seguridad del OIEA de 1985 (enmendada en 1990), la
tasa de exposicion en la cabina del conductor se limitaba a 20 uSv/h. En algunos
Estados todavia se estipula para los conductores un limite méximo de tasa de
dosis.

8.11. Laseguridad del transporte abarca €l disefio, fabricacién y preparacion del
bulto, asi como otras operaciones y condiciones enunciadas en el parrafo 106 del
Reglamento de Transporte[1]. El propio bulto formalacontencién primaria, y las
zonas externas del bulto estén sujetas a muchos control es tanto para el bulto como
para el medio de transporte.

8.12. No se permite que los bultos o sobreenvases de la categoria ll-AMARILLA
o I1I-AMARILLA se acarreen en compartimentos ocupados por pasajeros, salvo
en los reservados exclusivamente para mensgjeros especialmente autorizados
para acompafiar esos bultos o sobreenvases (véase €l parrafo 564 del Reglamento
de Transporte [1]).

9. RESPUESTA A EMERGENCIAS

DISPOSICIONES GENERALES

9.1. Enlos requisitos del Reglamento de Transporte se prevé un alto grado de
proteccion radiol dgica antes de un incidente o accidente, en € curso de éstos y
después. El transporte de materiales radiactivos goza de un excelente historial de
seguridad. No obstante, pese a todas las medidas adoptadas para garantizar €l
transporte seguro de materiadles radiactivos, hay una probabilidad definida,
aunque pequefia, de que se produzcan accidentes relacionados con materiales
radiactivos en el dominio publico.

9.2. Losoperadores en general son responsables de la preparacion de los planes
de emergencia. Con todo, habra otros hechos que requieran disposiciones mas
amplias; por gemplo, ante la posibilidad de que los bultos se pierdan, se
entreguen incorrectamente, No se reclamen o se encuentren de manerainesperada.
Los métodos y las disposiciones de respuesta de emergencia a incidentes
ocurridos durante el transporte de materiales radiactivos pueden diferir de un

29



Estado a otro, segiin los mecanismos institucionales establecidos y 1os recursos
disponibles.

9.3. El objetivo de la respuesta a emergencias es reducir al minimo € riesgo
asociado con los incidentes de transporte dando una respuesta rapiday adecuada.
L a respuesta rapida puede definirse como aquella en que los dafios potenciales o
reales a las personas, los bienes'y el medio ambiente son mitigados en la mayor
medida posible. Tal respuesta incluye: la dosimetria de emergencia de las
personas, cuando asi lo recomiende un experto en proteccién radiolégica, la
prestacién de atencion médica y radioldgica adecuada para las personas
lesionadas o contaminadas; la disposicidn correcta de los materiales radiactivos y
la limpieza de los materiales radiactivos dispersados como resultado del
accidente; y la rehabilitacion del lugar del accidente para que recupere tanto
como sea posible su condicién y funcionamiento normales. En algunos casos hay
medidas que requieren mas tiempo; en estos casos la respuesta inicial deberiaal
menos asegurar la atencion médica adecuada de las personas lesionadas y la
mitigacion de los dafios causados a los bienes o el medio ambiente.

PLAN DE EMERGENCIA

9.4. Laplanificacion y la preparacion por anticipado suelen ser necesarias para
asegurar gque la respuesta a emergencias sea oportuna y adecuada cuando se
requiera. El plan de respuesta a emergencias deberia incluir las medidas
inmediatas que deberian adoptarse en el caso de una emergencia durante el
transporte. El remitente puede ayudar a los diversos transportistas en 1o que se
refiere a los procedimientos que han de seguirse o el acceso a los instrumentos
apropiados. Deberia establecerse un mecanismo o procedimiento para garantizar
que € transportista o los funcionarios encargados de |a respuesta (como lapolicia
de tréfico o los bomberos, en accidentes de carretera o de ferrocarril) puedan
reconocer s se hallan presentes materiales radiactivos y si pueden encontrarse
otras sustancias peligrosas, y lo notifiquen inmediatamente al remitente y a las
autoridades competentes que intervengan en la respuesta a accidente. Las
instrucciones de emergencia para los empleados del transportista deberian ser
siempre sencillas, clarasy limitadas.

PREPARACION PARA CASOS DE EMERGENCIA

9.5. Las autoridades competentes, €l transportistay € remitente deberian estar
preparados para reaccionar rapidamente ante una emergencia en el transporte de
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materiales radiactivos. Las consecuencias potenciales de tales sucesos deberian
tenerse en cuenta en el plan, y éste deberia incluir disposiciones para dar
cumplimiento a todos los requisitos relacionados con el transporte modal y otros
vinculados ala reglamentacion y la notificacion.

9.6. El plan deberiatambién contener un mecanismo para establecer contacto de
inmediato con una persona experimentada y profesionalmente adiestrada en
procedimientos de proteccion radioldgica con el fin de evaluar € estado de los
materiales radiactivos de que se trate, y determinar como se deberia encarar la
situacion (por g emplo, autorizando la continuacion del transporte de bultos no
dafiados, controlando y limpiando los derrames, eliminando correctamente las
sustancias derramadas o los bultos dafiados y garantizando que las dosis que
reciban todas las personas afectadas se reduzcan a minimo durante estas
actividades).

9.7. A menos que se pongaen peligro lavidadel personal de salvamento en esas
acciones, las personas que sufran o puedan sufrir lesiones graves deberian recibir
atencion médica inmediata, independientemente de la presencia o no de
material es radiactivos derramados.

9.8. En e plan deberia preverse un andlisis posterior a incidente, tanto con
relacion a éste como a la respuesta, para determinar las medidas que pueden
adoptarse para reducir a minimo la posibilidad de que se produzca un incidente
semejante en el futuro y para mejorar la respuesta a cualquier incidente de ese
tipo.

9.9. Enlareferencia[3] se ofrecen més orientaciones sobre el cumplimiento de

los requisitos relativos a la planificacién y preparacion de la respuesta a
emergencias.

10. CAPACITACION

NECESIDAD DE CAPACITACION

10.1. Lacontinuidad del conocimiento relacionado con la proteccion radiol 6gica

se asegura mediante la capacitacion eficaz del personal. Paramejorar la seguridad
y la proteccion radiol 6gica en un ambiente de trabajo que incluyael transporte de
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materiales radiactivos debe ser un objetivo primordial lograr que todos los
participantes tomen conciencia de la seguridad y se adhieran a las buenas
précticas de proteccion radiolégica. Por |o tanto, la capacitacion y €l suministro
de informacién son una parte importante del sistema de proteccion radiol 6gica,
cuyo objetivo principal es mantener las dosis en € valor més bajo que pueda
razonablemente al canzarse.

10.2. La capacitacion deberiaimpartirse en tres niveles:

a)  capacitacion general de sensibilizacién;

b)  capacitacion especifica con respecto alas funciones;

C) capacitacion en materia de seguridad, incluida la capacitacion para la
respuesta a emergencias.

10.3. La capacitacion deberia relacionarse con las tareas y funciones concretas y
con las medidas protectoras especificas que se habran de aplicar en €
cumplimiento de las funciones normales del empleo en € caso de que se
produzca un accidente o en relacion con €l uso de elementos de equipo
especificos. Deberiaincluir informacién asociada con la indole de los riesgos de
radiacion y el conocimiento de la naturaleza de la radiacion ionizante, sus efectos
y sumedicién, seglin corresponda. La capacitacion deberia considerarse como un
compromiso continuo durante toda la duracion del empleo, y en ella deberia
preverse lacapacitacion inicia y la celebracion de cursos de perfeccionamiento a
intervalos apropiados. La eficacia de la capacitacion deberia evaluarse
peri6dicamente. Conviene mantener registros de la capacitacion correspondiente.

10.4. Algunos trabajadores que intervienen en el transporte de materiales
radiactivos pueden haber recibido capacitacion y cualificacién en proteccion
radiol 6gica por motivos no vinculados a transporte de material es radiactivos (por
giemplo, como trabajadores de centrales nucleares o persona de laboratorios de
isotopos). En tales casos puede estimarse que parte de esta capacitacion cumple
una parte de los requisitos de capacitacion del PPR aplicables a los trabajadores
participantes en €l transporte de material es radiactivos.

CAPACITACION ESPECIFICA Y ENFOQUE GRADUADO
10.5. Normalmente se pedira a los transportistas que proporcionen capacitacion

especifica de conformidad con los requisitos de la organizacién de transporte
modal pertinente.
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10.6. Las situaciones de trabajo concretas varian mucho de un empleador a otro,
o incluso dentro de la misma entidad del remitente o transportistay, por tanto, la
capacitacion de los trabajadores para el transporte de materiales radiactivos
deberia orientarse hacia sus funciones de trabajo especificas o posibles y hacia €l
medio de trabgjo. Es decir, deberia adoptarse un enfoque graduado en que la
magnitud, €l tipo y la complejidad de la capacitacion estén en proporcion con la
indole y el grado de los peligros y €l tipo y complgjidad de las funciones
desempefiadas en el transporte de materiales radiactivos.

11. SISTEMASDE GESTION PARA EL TRANSPORTE
SEGURO DE MATERIALESRADIACTIVOS

DISPOSICIONES GENERALES

11.1. Todo PPR operacional deberia ser objeto de examen y de una evaluacion
detallada a intervalos regulares para alcanzar y mantener una norma de
proteccion optimizada. Por consiguiente, el PPR deberia analizarse en el ambito
de los sistemas de gestion que se deben desarrollar para el embaaje y €
transporte de materiales radiactivos (Reglamento de Transporte [1], parrafo 306).
Lafinalidad de los sistemas de gestion es demostrar que la norma de seguridad
prevista en los reglamentos se aplica en la practica. Un sistema de gestion
consiste en un conjunto de elementos interrelacionados o interactuantes que
establece politicas y objetivos y que permite que estos objetivos se acancen de
manera eficiente y eficaz. El sistema comprende elementos de control e
inspeccion durante todas las fases del transporte.

SISTEMAS DE GESTION

11.2. Deberia instaurarse un sistema de gestion que sea compatible con las
normas pertinentes para todas las actividades planificadas y rutinarias y que sea
aceptable para la autoridad competente. El sistema deberia documentarse
plenamente. El objetivo principal del sistema de gestion es describir las medidas
planificadas y sisteméticas que son necesarias para fomentar la confianza en que
pueden cumplirse todos los requisitos de seguridad. El gradoy nivel de detalle del
sistema dependera en general del tipo de operaciones de transporte y de lafase de
€sas operaciones.
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11.3. Los elementos fundamental es de ese sistema de gestion se definen en varias
publicaciones, entre ellas las referencias [4, 23], y se presentan en una forma
menos extensaen el apéndice |V delareferencia[2].

11.4. Un sistema de gestion adecuado para €l transporte seguro de materiales
radiactivos deberia abarcar una gama de operaciones de transporte mas amplia
gue la que normalmente comprende un PPR para el transporte de materiales
radiactivos.
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Anexo |

EJEMPLO GENERICO DE UN PROGRAMA
DE PROTECCION RADIOLOGICA

I-1. En el presente anexo figuran ejemplos practicos del contenido de un PPR.
Estos egjemplos revisten interés fundamentalmente para los operadores que
redlizan actividades de pequefia y mediana envergadura relacionadas con el
transporte de radiofarmacos, fuentes de radiografia industrial y sondas
nuclednicas. Sin embargo, los gjemplos pueden adaptarse a una diversidad de
operaciones de transporte. Los siguientes eemplos de PPR expuestos
sucintamente tienen por objeto indicar qué debe abordarse en un PPR para
determinados tipos de operaciones de transporte. No son exhaustivos, pero si
ilustrativos y pueden trascender el marco de los requisitos reglamentarios. Al
final del anexo se presenta una lista de comprobacion recomendada que puede
utilizar la autoridad competente para determinar la aceptabilidad del PPR.

EJEMPLO GENERICO DE UN PROGRAMA DE PROTECCION
RADIOLOGICA (SE REQUIERE LA ACEPTACION DE LA AUTORIDAD
COMPETENTE APROPIADA)

Alcance

I-2. Se incluiria el acance general del trabago que abarcaria el PPR; por
giemplo: “El presente PPR abarca el transporte y el almacenamiento de todos los
materiales radiactivos, pero no incluye los aspectos relacionados con la
criticidad”. También puede incluirse dentro del alcance una breve descripcion de
las operaciones, como por gjemplo: “El presente PPR abarca el transporte de
fuentes radiogréficas’. Segun proceda, se podrian incluir otros detalles sobre €l
alcance de las operaciones de transporte.

Funcionesy responsabilidades

I-3. Lasfuncionesy responsabilidades de la organizacion pueden especificarse,
por gjemplo, como sigue:

“El PPR sera gestionado por una persona debidamente cualificada.

La persona que tenga la responsabilidad general del PPR debera garantizar
gue se establezcan todos los requisitos del PPR, entre ellos:
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a) lacapacitacion de los trabajadores y la aplicacion de los procedimientos
de trabgjo correctos;

b) la evaluacion de las exposiciones de los trabajadores, si procede,
mediante la monitorizacion individual o la monitorizacion de zonas;

c¢) los procedimientos de emergencia.

La(s) persona(s) designada(s) paralafuncion de gestion del PPR sera(n):

Funciones especificas

L as personas designadas pueden delegar |as funciones especificas para €l
cumplimiento de las siguientes tareas:

Verificacion del cumplimiento:

a) descripcion de los materiales incluidos en la expedicién;

b) tipos de bultos que se expediran;

) actividad, isétopos;

d) declaracion del remitente;

€) colocacion de etiquetas en los bultos con toda la informacion necesaria;

f) marcado del bulto;

0) certificado de conformidad con los limites de contaminacion;

h) informacién sobre las medidas que habran de adoptarse en una
emergencia;

i) condiciones para el amacenamiento, carga y aseguramiento de los
bultos en el medio de transporte;

j) rotulado del medio de transporte;

k) mediciones de las tasas de dosis arededor del medio de transporte
cargado.

[Puede haber otros requisitos suplementarios ademas de los anteriores:
puede utilizarse una lista de comprobacién semejante al ejemplo que figura
en el anexo X.]

L as siguientes personas son responsables de las tareas anteriores:

(por ejemplo, conductor, cargadores, personal de aceptacion)”

Evaluacion y optimizacion dela dosis

I-4. La evaluacién de la dosis resulta necesaria para determinar €l nivel de
exposicion individual potencial y los requisitos de monitorizacion, si los hubiere.
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A continuacion se ofrecen gemplos. Las evaluaciones inicidles deberian
realizarse atendiendo alo siguiente:

a) € numeroy tipo de bultos;

b) lacategoriadelosbultosy e IT utilizado en su transporte;
¢) losradionucleidos que se transporten;

d) lafrecuenciade expedicion;

€) laduracion del almacenamientoy el transporte.

I-5. La informacion presentada en la seccion 6, por gemplo, en € cuadro 3,
puede proporcionar alguna orientacién inicial sobre estas evaluaciones. Tal vez
sea necesario monitorizar |os bultos, medios de transporte, lugares de trabgjoy a
los trabajadores para verificar estas evaluaciones. Quizas no sea necesaria la
monitorizacion individual de los trabajadores que reciban dosis muy bajas o que
trabgjen en zonas sometidas a monitorizacion del lugar de trabajo. Posiblemente
se requiera la monitorizacion individual de los trabajadores que realicen otras
tareas, y quizés sea necesario llevar registros de dosis. Segun las dosis recibidas,
también puede ser necesaria una vigilancia adecuada de la salud.

Optimizacion

I-6. En agunas organizaciones tal vez sea apropiado efectuar evaluaciones
completas de la optimizacion de la dosis. En €l caso de los operadores que
realicen actividades de pequefia a mediana envergadura, puede haber varios
modos de minimizar las exposiciones y, segun las circunstancias de trabgjo, se
pueden especificar medidas précticas en el PPR:

“Ladosis hade mantenerse en €l valor mas bajo que pueda razonablemente
alcanzarse aumentando las distancias de separacion més alla de los
requisitos minimos, cuando sea posible.”

“Los bultos deberan llevarse en un remolque mévil desde el almacén hasta
lazonade carga.”

“En el amacén los bultos deberdn mantenerse en plataformas blindadas el
maximo tiempo posible hasta que sean cargados.”

Ejemplo 1
I-7. La empresa transportara aproximadamente tres bultos de la

categoria IHI-AMARILLA por semana, con un IT medio de 3 por bulto. El
ndmero semanal de bultos puede variar, pero el volumen anual de expedicion se
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espera que sea de unos 150 bultos. En esta empresa |as tareas del conductor y €l
manipulador que carga el vehiculo son separadas.

Manipulador

I-8. En el cuadro 3, columna 4, se indica que pueden preverse dosis anuales
inferiores a1 mSv si se manipulan anua mente seis bultos cada uno con un IT
de 10. Para los bultos con un IT de 3, una dosis anual de cerca de 1 mSv
corresponderia a un nimero anua de aproximadamente 20 bultos. EI nimero
previsto de bultos que se expediria es unas ocho veces mayor y, por tanto, se
indicalamonitorizacién individual del manipulador.

Conductor

I-9. Seprevé que el conductor haga un viagje de 4 horas cada semana parallevar
los tres bultos al destinatario, y que €l tiempo anual de conduccion sea de 200 h.
Los bultos se hallaran a 3 m del conductor y no hay ningun blindaje significativo
en € camidn. La tasa de dosis en € puesto del conductor es, por tanto,
aproximadamente:

3 x 30/32 uSv/h = 10 uSv/h

Por consiguiente, para un tiempo de exposicion de 200 h se prevé que €
conductor reciba unos 2 mSv anualmente, y seria necesaria 0 la monitorizacién
individual o bienlamonitorizacién de zonas. Lo primero seria preferible debido a
lavariabilidad prevista en las condiciones de exposicion.

Ejemplo 2

I1-10. Un conductor transportara una sondaindustrial alos emplazamientos de la
empresa para que los técnicos la utilicen ali. Los técnicos realizan todas las
operaciones de cargay descarga. Se prevé que el tiempo anual de conducciéon sea
de unas 200 h. La sonda se transporta en un bulto de categoria II-AMARILLA
conun IT de0,1y seubicaen € vehiculo a2 m del conductor. Por tanto, latasa
de dosis en el puesto del conductor es:

~ 1/22 uSv/h = 0,25 uSv/h

I-11. Por consiguiente, se prevé que la dosis anual del conductor sea de
0,05 mSv y, en consecuencia, Nno se requerira monitorizacion. Con todo, se
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recomienda la monitorizaciéon individual durante un periodo limitado para
confirmar esta evaluacion.

Contaminacién superficial
1-12. Esta seccion puede incluir, por jemplo, la disposicién siguiente:

“El material radiactivo que se va a transportar seran fuentes en forma
especial o fuentes en forma no especial, acarreadas en bultos intactos.
Pueden presentarse situaciones que entrafien dafios a los bultos, y en estas
situaciones la persona encargada de gestionar e PPR efectuara
comprobaciones de la contaminacion tomando muestras de frotis de la
superficie del bulto y las zonas circundantes utilizando un instrumento
apropiado y aplicando procedimientos adecuados. Se efectuaran
comprobaciones periddicas de la zona de trabgjo y los medios de
transporte.”

I1-13. Pueden especificarse otras condiciones, segun los procedimientos de la
organi zacion:

“Cuando proceda, se llamara a especialista en radiacion para que realice
comprobaciones de la contaminacion.”

“Los medios de transporte (0 las zonas en que se encuentren |os medios de
transporte) que se hayan utilizado para € transporte de materiales
radiactivos deberan inspeccionarse para verificar su contaminacion antes de
gue se utilicen para otros fines.”

Los resultados de las comprobaciones periddicas deben ser registrados y
conservados.

Separacion y otras medidas protector as

I-14. La pertinencia de la separacion de los bultos dependera del tipo de
operaciones que se lleven a cabo. Si se almacenan o cargan bultos de la categoria
II-AMARILLA o I1I-AMARILLA en un medio de transporte, 0 s la remesa se
halla en la modalidad de uso exclusivo, podrian utilizarse procedimientos
especificos o especiales para € amacenamiento, la carga, la descarga, €l amarre,
etc. Estas instrucciones o procedimientos se impartirian bajo la responsabilidad
de una persona cudlificada.

I1-15. Por gemplo, en el caso de un solo contenedor de radiografia o una sonda:
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“El contenedor se mantendra en el almacén cuando no se utilice. Durante €l
transporte, el contenedor se ubicaraen laparte traseradel compartimento de
mercancias del vehiculo.”

I-16. La separacion de los bultos normamente solo es pertinente para las
operaciones que supongan €l transporte y e amacenamiento en transito de
muchos bultos que contengan radiofarmacos para usos médicos, sobre todo,
generadores de ®*Mo/*®™Tc, Rb/Kr o 3.

I-17. Hay que tener en cuenta varios factores para determinar la separacion de
los bultos de las zonas ocupadas, y quizés sea necesario consultar con un
especialista en proteccién radiolégica. A manera de gjemplo, en €l PPR podrian
establecerse las disposiciones para una zona de almacenamiento en transito de la
forma siguiente:

“La zona de almacenamiento se halla a 10 m de la oficina en que sus
empleados normal mente trabajan atiempo completo. La empresa considera
a estos trabajadores como miembros del publico en € contexto de la
proteccion radiolégica. Los bultos se almacenan durante 1 h diaria como
maximo, y €l nimero maximo de IT en el amacén estd limitado a 10. Con
este IT maximo, y sin considerar el efecto del blindaje de las paredes, latasa
de dosisa 10 m seriade 1 uSv/h, dando como resultado 1 uSv por diay una
dosis anual de aproximadamente 250 uSv (0,25 mSv). Sin embargo, las
paredes de hormigdn del almacén, que tienen 40 cm de espesor, representan
un factor de reduccién de tasa de dosis de mas de 100 y, por tanto, se prevé
gue las dosis anuales sean del orden de 2 uSv. Las paredes de la oficina
proporcionan algun blindaje adicional, y e IT medio de los bultos
almacenados normalmente se encontrara en el maximo; en consecuencia,
ésta sera una estimacion ata de las dosis recibidas por |os empleados de la
oficina.”

|-18. Otrasituacion en que resulta apropiada la separacion de las operaciones de
manipulacién de los bultos es la relacionada con el recibo y despacho de
radioi sbtopos para usos médicos en una nave de carga aérea:
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“En una nave de carga se recibe de un remitente importante una remesa de
bultos que contiene radiofarmacos en cuatro dias laborales ala semana. Los
bultos se descargan del camion en una zona de la nave bien algjada de la
Zona mas cercana ocupada normalmente por otros trabajadores. Los bultos
se clasifican y se colocan en tarimas seglin sus respectivos destinos. Las
tarimas preparadas se trasladan de inmediato a un almacén con blindaje del



cual se extraen cuando deben cargarse en una aeronave de carga. El
persona encargado de la manipulacion de la carga que lleva a cabo esta
labor estéd sometido ala monitorizacion individual y suele recibir dosis de 2
a 3 mSv anuaes. El IT diario tipico de bultos manipulados es de
aproximadamente 20, y €l procedimiento de clasificacion demora unos
15 minutos. A 3 m de la remesa de bultos la tasa de dosis es de
aproximadamente 20 pSv/h. La ocupacion a esa distancia durante
15 minutos produciria una dosis de 5 uSv diarios y cercade 1 mSv anual.
Aungue no se hallen presentes otras personas en las proximidades, se
colocarian sefiales de aviso y una cinta a modo de barrera mas o menos a
esta distancia para demarcar el limite de la zona supervisada durante €l
tiempo que demorael trabajo.”

1-19. También se han tomado en consideracién otros métodos de reduccion de
dosis, por gemplo, para el transporte por carretera:

“Cuando sea posible, todos |os bultos, sobre todo los bultos de I T ato, han
de colocarse en la parte trasera del compartimento de las mercancias. Se
colocara un blindaje de plomo de unos 3 mm en el vehiculo detras de la
cabinadel conductor.”

1-20. Lo anterior reduciraa minimo la exposicién del conductor. Como método
adiciona de restriccion de dosis, en este PPR se podré especificar una tasa de
dosis méxima para la cabina del conductor, aunque no se considere un requisito
en el Reglamento de Transporte [I-1]. En el medio de transporte se colocaria un
blindaje de plomo de 3 mm de espesor detras de la cabinadel conductor.

I-21. Ladisposicion siguiente reduciraladosis del personal de carga:

“Los bultos con un IT ato han de mantenerse en € amacén e mayor
tiempo posibley serian los Gltimos en ser cargados.”

1-22. Aunque no forma parte de un PPR en general, si |a seguridad con respecto
alacriticidad constituye un problema, tendra que considerarse la separacion en €
amacenamiento y la limitacion del indice de seguridad con respecto a la
criticidad en los medios de transporte paralos fines del control de la criticidad.
Respuesta a emer gencias

[-23. Se requiere un procedimiento o0 una instruccién para la respuesta a

emergencias, y en ese procedimiento o instruccién deben tenerse en cuenta las
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instrucciones dadas por e remitente. Para los accidentes relacionados con
material es radiactivos depositados en zonas de al macenamiento, 0 acarreados por
carretera o ferrocarril, los procedimientos aplicables suelen especificarse en la
legislacion nacional, y pueden variar algo de un Estado a otro. Asimismo, en la
legislacion nacional pueden especificarse procedimientos para los accidentes que
entrafien la manipulacion de bultos en centros de carga aérea. Estos
procedimientos deben consignarse en e PPR. Los requisitos de los
procedimientos de respuesta a emergencias son similares, pese a las variaciones
gue pueda haber entre paises. Un gjemplo de procedimientos de respuesta a
emergencias durante el transporte por carreteraes el siguiente:

“En el caso de que se produzca un accidente durante el transporte por
carretera de materiales radiactivos, el conductor del vehiculo:

a) daraatencion alas personas en peligro (primeros auxilios, ayuda médica
de emergencia);

b) evaluarael riesgo o los casosreales deincendio y € uso de extinguidores
si corresponde;

) llamardalapolicia;

d) llamard a servicio de extincion de incendios y una ambulancia si
procede;

€) informard a la “persona responsable” que se encuentre en la oficina
principal (del transportista);

f) mantendra abiertas |as lineas de comunicacion (tel éfono, radio).

Estasinstrucciones seincluyen en latarjetade informacion que llevan todos
los vehiculos. No obstante, € conductor puede sufrir lesiones o no estar en
condiciones de actuar, por 1o que en la cabina de los vehiculos que acarrean
materiales radiactivos se coloca un aviso hecho de material ignifugo para
alertar a la policia de que puede haber sustancias radiactivas en €
vehiculo.”

|1-24. Puede resultar Gtil una tarjeta con pictogramas, como la que aparece en el
anexo XI, para facilitar la comunicacion con personas que hablen otros idiomas.
En el anexo Xl también figura un gemplo de instrucciones suplementarias en
distintos idiomas.

1-25. Tras lanotificacién de unaemergenciaala oficina principal:

“La persona responsable deberd informar del accidente a remitente/
destinatario y ala autoridad competente.”



1—26. Pueden incluirse procedimientos ulteriores paralarecuperacion y limpieza,
aungue éstos variaran de un Estado a otro. Un gjemplo puede ser el siguiente:

“Lapersona responsable debera adoptar disposiciones, con el remitentey la
autoridad competente, para la recuperacion de los bultos dafiados, |a
descontaminacion y la eliminacion de los desechos o residuos.”

1-27. Enlapréctica, ademés, seincluirian normal mente detalles més especificos,
por e emplo, nombres, nimeros de teléfonos de servicio durante las 24 horas 'y
procedimientos exactos para hacer frente ala descontaminacion y la eliminacién
de desechos. Pueden especificarse procedimientos similares para las zonas de
amacenamiento y para otras modalidades de transporte.

Capacitacion

|1-28. La capacitacion de los trabajadores debe especificarse y normalmente sera
necesario aplicar un enfoque graduado para las diversas tareas. En general habra
tareas de capacitacion a nivel administrativo y de supervision (oficiales
responsables) y de otro tipo para los trabajadores que realicen determinadas
funciones, por gjemplo:

“Las personas responsables siguientes han recibido capacitacion y han
obtenido los certificados apropiados para cumplir sus funciones:

1-29. En un PPR de un consignatario podriaincluirse, por gemplo:

“Las personas siguientes han recibido capacitacion especifica para el
empleo:

En esta capacitacion se verificd que los participantes pudieran llevar a cabo
las siguientes funciones:

a) cumplimentacion de los documentos de transporte;
b) preparacion de los bultos;

¢) medicionesdetasasdedosisy delT;

d) rellenado y colocacién de las etiquetas en los bultos;
€) cargadelos bultosen € vehiculo;

f) [incluir las demés tareas que corresponda].”
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El PPR puede contener una declaracién sobre la revalidacion de los certificados
gue estan sujetos a los requisitos de la autoridad competente y a las paliticas del
empleador”.

Sistema de gestién de procedimientosy practicas

1-30. El PPR forma parte del sistema de documentos del empleador relacionados
con el sistema de gestion, y esta sujeto a todos los requisitos del sistema de
gestion de procedimientos y practicas, como los aplicables a control de
documentosy versiones, el examen de documentos, laexpediciény el examen de
instrucciones y procedimientos, y el seguimiento de casos de no conformidad. El
PPR debe ser aprobado por una persona adecuada, y en algunos casos por la
autoridad competente; por ejemplo:

“El presente PPR,

Version N° ............ ha sido aprobado.

(Nombrey designacion)”

REFERENCIA DEL ANEXO |

[I-1] ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Reglamento para €
transporte seguro de materiales radiactivos, edicion de 2005 (Corregida), Coleccion de
Normas de Seguridad N° TS-R-1, OIEA, Viena (2010).
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Anexo |1

EJEMPLO ESPECIFICO DE UN PROGRAMA DE PROTECCION
RADIOLOGICA PARA EL TRANSPORTE DE RADIOFARMACOS

I1-1. A continuacion se presenta un manua de operaciones sobre el PPR de
ABC Radiopharmaceuticals. La instituciéon se compromete a aplicar las
disposiciones de este manual.

Alcance

I1-2. El presente PPR abarca el transporte y almacenamiento de radiofarmacos
gue contienen yodo radiactivo y generadores de tecnecio. ABC
Radiopharmaceutical s suministra habitual mente 50 000 bultos anuales a usuarios
del mundo entero. Los bultos utilizados son, con excepcién de algunos bultos
exceptuados, todos del Tipo A. Cerca del 10% de los bultos corresponden a la
categoria I1I-AMARILLA, 30% a la categoria 1I-AMARILLA, 55% a la
categoria I-BLANCA y 5% son bultos exceptuados. El IT maximo hallado es de
3,5, y los bultos con este I T constituirian una pequefia fraccion de los bultos de la
categoria I1I-AMARILLA. ABC Radiopharmaceuticals posee una furgoneta de
reparto paratransportar |os bultos al transportista.

Funcionesy responsabilidades

11-3. El PPR seria gestionado por e Sr./la Sra. X, que harecibido capacitacion
en proteccion radioldgica. El Sr./La Sra. X debe asegurarse de que se cumplan
todos los requisitos del PPR, incluidos |os siguientes:

a)  capacitacion delostrabajadoresy aplicacidn de los debidos procedimientos
detrabgjo;

b) evauacion de las exposiciones de los trabajadores, de ser necesario
mediante la monitorizacion individual o la monitorizacién de zonas;

c) procedimientos de emergencia.

I1-4. Lafuncion especificadel persona que se encargadel despacho es verificar
lo siguiente para determinar si se cumple con respecto a cada bulto/expedicion:

a) la descripcion del material presente en la expedicién (por eemplo,
131|/99M O),

b) €l tipo de bultos que se habra de expedir (por giemplo, Tipo A);

¢) laactividady losisotopos (por jemplo, *4: 3,7 GBQ);
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ladeclaracion del expedidor;

la colocacion de etiquetas en los bultos que contengan toda la informacién
necesaria (I T y categoria);

€l marcado del bulto;

el certificado de conformidad con |los limites de contaminacion;

la informacion sobre medidas que se habran de adoptar en el caso de una
emergencia;

las condiciones de almacenamiento, cargay aseguramiento de los bultos en
el medio de transporte.

I1-5. Lafuncion especifica del conductor de la furgoneta de reparto es obtener
informacién sobre |o siguiente:

a)
b)

0)
d)

informacion sobre las medidas que se habréan de adoptar en €l caso de una
emergencia;

condiciones de amacenamiento, cargay aseguramiento de los bultos en el
medio de transporte;

rotulado en el medio de transporte;

mediciones de | as tasas de dosis alrededor del medio de transporte cargado.

Evaluacion y optimizacion de la dosis

I1-6. Paradeterminar €l nivel de exposicion individual potencia y los requisitos
de monitorizacion, ABC Radiopharmaceuticals utilizé los servicios del
especialista en radiacion de la firma (Sr./Sra. Y). La evaluacion se llevé a cabo
atendiendo alo siguiente:

el nimeroy €l tipo de bultos manegjados por lafirma;
lacategoriade bultosy €l IT desplazado;

los radionucl eidos presentes en la expedicion;
lafrecuencia de expedicion;

laduracion del almacenamiento antes del transporte.

I1-7. El estudio indicé que la dosis de radiacion maxima que recibiria un
manipulador de carga de ABC Radiopharmaceuticals seria de aproximadamente
3 mSv en un afio sobre la base del volumen de trabgjo actual, mientras que la
cifraparael conductor seriade 2 mSv y parael personal de aceptacion, de 1 mSv.
La monitorizacion del lugar de trabajo se redizaria como lo determinara €l
especialista en radiacion. Se mantendrian registros de dosis.
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I1-8. Los monitores de zonas y los monitores de contaminacion recomendados
por el especialistaen radiacion han sido adquiridos y ABC Radiopharmaceuticals
dispone de €ellos para su uso habitual. Estos monitores estén calibrados como ha
recomendado €l especialista en radiacion. El Sr./La Sra. X monitorizalos bultos,
los medios de transporte y €l lugar de trabajo para verificar si siguen siendo
vélidos los resultados de la evaluacion de dosis inicial.

I11-9. La dosis se mantiene en € valor mas bgjo que pueda razonablemente
alcanzarse mediante |o siguiente:

a) € aumento de las distancias de separacion més alla de los requisitos
minimos, cuando sea posible;

b) lareduccién al minimo de la presencia de trabajadores en | as proximidades
de los bultos (es decir, a una distanciade 5 m);

c) € usodeunremolque parallevar los bultos del almacén alazonade carga;

d) & mantenimiento de los bultos en las plataformas blindadas del almacén el
mayor tiempo posible antes de la carga.

Contaminacién superficial

11-10. El material radiactivo que se ha de transportar no esté en forma especia y
se acarrea en bultos apropiados en condiciones satisfactorias. Si se sospecha de
dafos en los bultos, €l Sr./la Sra. X efectuard comprobaciones para determinar la
contaminacién tomando muestras de frotis de la superficie del bulto y las zonas
circundantes utilizando los monitores de contaminacion de que dispone ABC
Radiopharmaceuticals. Se realizan comprobaciones periddicas (semanales) para
verificar la contaminacion en la zona de trabajo y los medios de transporte. Los
medios de transporte (o0 las zonas de los medios de transporte) que se han
utilizado para transportar materiales radiactivos se comprueban para determinar
su contaminacion antes de utilizarlos para otros fines. Los resultados de las
comprobaciones de la contaminacion se inscribirian en registros y se
conservarian.

Separacion y otras medidas protectoras

I1-11. La zona de amacenamiento se halla a 10 m de la oficina. ABC
Radiopharmaceutical s considera |os trabajadores de oficina como miembros del
publico. Los bultos se almacenan durante 1 h a diacomo maximo. Por lo tanto, el
ndmero de IT maximo a esta distancia estarialimitado a 10, o que corresponde a
una dosis anual de 1 mSv. Este es el IT maximo previsto para las operaciones
actuales. Sin embargo, las paredes de hormigon del almacén, quetienen 25 cm de
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espesor, representan un factor de reduccién de tasa de dosis de 100 y, en
consecuencia, se prevé que las dosis anuales sean del orden de 10 uSv.

I1-12. Cuando es posible, todos los bultos, sobre todo los bultos de IT ato, se
colocan en la parte trasera del compartimento de mercancias cuando se efectliala
cargade los bultos en el vehiculo. Esto minimizarala exposicién del conductor.

I1-13. Los bultos de IT ato se mantendrian en el amacén e mayor tiempo
posibley serian los Gltimos en ser cargados. Ello reducirialadosisdel personal de
carga. Se coloca un blindaje de plomo de 3 mm de espesor detras de la cabina del
conductor de lafurgoneta de reparto.

Respuesta a emergencias

I1-14. Ante un accidente (caida, aplastamiento o incendio) ocurrido durante €l
almacenamiento o carga de la remesa de bultos radiactivos en el vehiculo, €
Sr./laSra. X aplicarialas siguientes medidas:

a) dar atencion alas personas en peligro (primeros auxilios, ayuda médica de
emergencia);

b) evauar e riesgo o los casos reales de incendio y € uso de extinguidores
cuando corresponda;

¢) llamar al especialista en radiacion para obtener su ayuda;

d) mantener abiertas las lineas de comunicacion (lineas telefénicas);

€) con laayuda del especialista en radiacion y bajo su direccién, limpiar la
zona afectaday recoger los bultos dafiados y 10s desechos radiactivos, si los
hubiere;

f)  obtener un certificado del especiadista en radiacién para confirmar que la
zona af ectada es segura para su uso normal huevamente;

g) reanudar las operaciones habituales,

h) disponer lo necesario para la eliminacion segura de los desechos
radiactivos, cumpliendo |as recomendaciones del especialista en radiacion;

i) notificar e incidente ala autoridad competente.

I1-15. Estas instrucciones se colocan en un lugar destacado en la plataforma de
amacenamiento, la zona de carga de vehiculos y € vehiculo para que, en
ausenciadel Sr./laSra. X, cualquier otra persona responsabl e pueda adoptar estas
medidas.
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I1-16. Informacion de contacto para emergencias.

NUmeros de teléfono
Persona Oficina Domicilio
Sr./Sra. X HHHHHHHHHH HHHHHHHH
Especialista en radiacion T HHHHHH A
Otros THRHTARATT HRAEHRAHT

Capacitacion

I1-17. Los empleados de ABC Radiopharmaceuticals cuyo nombre figura a
continuacion, que se encargan de la preparacion de bultos que contienen
radiof armacos para € transporte, han recibido la capacitacion apropiada:

S (Conductor/manipul ador)

11-18. Esas personas pueden cumplir las funciones asignadas en €l presente PPR,
a saber:

a)  cumplimentacion de los documentos de transporte;
b)  preparacion delos bultos;

¢) medicionesdetasasdedosisy delT;

d) rellenadoy colocacion de las etiquetas en los bultos;
€) cargadelosbultosen el vehiculo;

f)  separacion delos bultos;

g) procedimientos de emergencia.

11-19. La capacitacion que han recibido esta en conformidad con los requisitos

aplicables de la autoridad competente y las politicas de ABC
Radiopharmaceuticals. El personal recibiré readiestramiento cada dos afios.
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Sistema de gestion de procedimientosy practicas

11-20. El PPR forma parte del sistema de documentos del sistema de gestion de
ABC Radiopharmaceuticals y esta sujeto a todos los requisitos del sistema de
gestion de procedimientos y précticas, como € control de documentos y
versiones, el examen de documentos, la expedicion y el examen de instrucciones
y procedimientos, y €l seguimiento de casos de no conformidad.

11-21. El presente PPR,

Verson N°............ ha sido aprobado.

(Nombrey designacion)
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Anexo |11

EJEMPLO ESPECIFICO DE UN PROGRAMA DE
PROTECCION RADIOLOGICA PARA UN TRANSPORTISTA
DE CARGA AEREA

I11-1. A continuacién se presenta un manual de operaciones sobre el PPR de
XYZ Cargo Carriers. Lainstitucion se compromete a aplicar |as disposiciones de
este manual.

Alcance

I11-2. El presente PPR abarca € transporte y almacenamiento de bultos que
contienen materiaes radiactivos. XYZ Cargo Carriers transporta generalmente
5000 bultos anuales de mercancias de la clase 7 a destinatarios (usuarios) del
mundo entero. Los bultos acarreados son de todos los tipos, es decir, bultos
exceptuados, del Tipo A, y del Tipo B(U)/(M). Cerca del 10% de los bultos
corresponden alacategorialllFAMARILLA, 30% alacategorial-AMARILLA,
55% a la categoria I-BLANCA y e 5% son bultos exceptuados. El IT maximo
hallado esde 3,0, y los bultos con este indice constituyen una pequefia fraccién de
los bultos de la categorialll-AMARILLA. Los remitentes entregan los bultos ala
oficina de carga del aeropuerto de XYZ Cargo Carriers. El presente PPR es
aplicable atodas las oficinas de cargade XY Z Cargo Carriers.

Funcionesy responsabilidades

I11-3. El PPR seria gestionado por €l Sr./laSra. A, que harecibido capacitacion
en proteccion radiolégica. El Sr./La Sra. A debe cerciorarse de que se cumplen
todos los requisitos del PPR, incluidos |os siguientes:

a) capacitacion delostrabajadoresy aplicacidn de los debidos procedimientos
de trabajo;

b) evaluacion de las exposiciones de los trabgjadores, de ser necesario
mediante la monitorizacion individual o la monitorizacién de zonas;

c¢) procedimientos de emergencia.

I11-4. La funcién especifica del personal de aceptacion consiste en verificar lo
siguiente para determinar si se cumple con respecto a cada bulto/expedicion:

a) la descripcion del material presente en la expedicién (por eemplo,
131'/99M0);
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b) el tipo de bultos que se habra de expedir (por giemplo, Tipo A);

¢) laactividady losistopos (por gjemplo, *4: 3,7 GBq);

d) ladeclaracion del expedidor;

e) lacolocacion de etiquetas en los bultos que contengan toda la informacion
necesaria (1T y categoria);

f) e marcado del bulto;

g) el certificado de conformidad con los limites de contaminacién;

h)  lainformacion sobre medidas que se habrén de adoptar en el caso de una
emergencia;

i) lascondiciones de amacenamiento, cargay aseguramiento de los bultos en
el medio de transporte.

I11-5. Lafuncion especifica de los manipuladores de cargay del conductor de la
furgoneta de reparto es obtener informacion sobre lo siguiente:

a) lainformacion sobre las medidas que se habran de adoptar en €l caso de una
emergencia;

b) lascondiciones de amacenamiento, cargay aseguramiento de los bultos en
el medio de transporte.

Evaluacion y optimizacion de la dosis

I11-6. Paradeterminar €l nivel de exposicién individual potencial y los requisitos
de monitorizacion, XY Z Cargo Carriers utilizd los servicios del especialista en
radiacion de la firma (Sr./Sra. B). La evaluacién se llevo a cabo atendiendo alo
siguiente:

a) € nuimeroy € tipo de bultos manejados por lafirma;
b) lacategoriadebultosy e IT desplazado;

¢) losradionucleidos presentes en la expedicion;

d) lafrecuenciade expedicion;

e) laduracién del amacenamiento antes del transporte.

I11-7. El estudio revel6 que ladosis de radiacién maxima que recibiria cualquier
empleado de XY Z Cargo Carriers seriainferior a1 mSv en un afio con el actua
volumen de trabgjo. El especialista en radiacion no recomendd ni la
monitorizacion individual ni la monitorizacién del lugar de trabgo. Se
mantendrian los registros de dosis. El especialista en radiacion recomend6
monitores de zonas y monitores de contaminacién para la verificacion rutinaria
de las tasas de dosis y la respuesta a emergencias. Los monitores de zonasy los
monitores de contaminacion recomendados por el especialista en radiacion han



sido adquiridos y XYZ Cargo Carriers dispone de ellos para su uso habitual.
Estos monitores estan calibrados como ha recomendado el especiaista en
radiacion. El Sr./La Sra. A monitoriza los bultos, los medios de transporte y el
lugar de trabajo para verificar si siguen siendo validos los resultados de la
evaluacion de dosisinicial.

I11-8. Las dosis se mantienen en € valor mas bajo que pueda razonablemente
alcanzarse mediante |o siguiente:

a) € usodeunremolque parallevar los bultos del almacén alazona de carga;

b) e mantenimiento de los bultos en las plataformas blindadas del almacén el
mayor tiempo posible antes de la carga;

¢) € aumento de las distancias de separacion mas alla de los requisitos
minimos, cuando sea posible;

d) lareduccién a minimo de la presencia de trabajadores en las proximidades
de los bultos (es decir, aunadistanciade 5 m).

Contaminacion superficial

I11-9. El material radiactivo que se ha de transportar se acarrea en bultos
apropiados en condiciones satisfactorias. Si se sospecha de dafios en los bultos, €
Sr/la Sra. A efectuara comprobaciones para determinar la contaminacion
tomando muestras de frotis de la superficie del bulto y las zonas circundantes
utilizando los monitores de contaminacin de que dispone XY Z Cargo Carriers.

I11-10. Se realizan comprobaciones periddicas (semanales) para determinar la
contaminacién de la zona de trabajo y el compartimento de carga, las carretillas
elevadoras y otro equipo de carga. Los resultados de las comprobaciones de la
contaminacién seinscribirian en registros y se conservarian.

Separacion y otras medidas protector as

I11-11. La zona de almacenamiento se halla a 10 m de la oficina. XYZ Cargo
Carriers considera los trabajadores de oficina como miembros del publico. Los
bultos se amacenan durante 3 h a dia como maximo. Por o tanto, el nUmero de
IT méaximo a esta distancia estaria limitado a 10, lo que corresponde a una dosis
anual de 1 mSv. Este es el IT maximo previsto para las operaciones actuales. Sin
embargo, las paredes de hormigén del almacén, que tienen 40 cm de espesor,
representan un factor de reduccion de tasa de dosis de 100 y, en consecuencia, se
prevé que las dosis anuales sean del orden de 10 pSv.
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I11-12. Los bultos de IT ato se mantendrian en el almacén e mayor tiempo
posibley serian los Ultimos en ser cargados. Ello reducirialadosisdel personal de
carga. Se colocaria un blindaje de plomo de 3 mm de espesor detras de la cabina
del conductor del vehiculo.

Respuesta a emergencias

I11-13. Ante un accidente (caida, aplastamiento o incendio) ocurrido durante €l
almacenamiento o carga de la remesa de bultos radiactivos en la aeronave, o d
recibo de la informacion relativa a un accidente durante €l rodaje, despegue,
vuelo o aterrizaje, € Sr./la Sra. A adoptarialas siguientes medidas:

a) dar atencion alas personas en peligro (primeros auxilios, ayuda médica de
emergencia);

b) evauar € riesgo o los casos reales de incendio y € uso de extinguidores
cuando corresponda;

¢) llamar al especialista en radiacion para obtener su ayuda;

d) notificar a la autoridad correspondiente del aeropuerto y/o a funcionario
publico competente;

€)  mantener abiertas las lineas de comunicacion (lineas telefonicas);

f)  con la ayuda del especialista en radiacion y bajo su direccion, limpiar la
zona afectaday recoger los bultos dafiados y 10s desechos radiactivos, si los
hubiere;

g) obtener un certificado del especiaista en radiacion para confirmar que la
zona af ectada es segura para su uso normal nuevamente;

h)  reanudar |as operaciones habituales,

i) disponer lo necesario para la eliminacion segura de los desechos
radiactivos, de conformidad con las recomendaciones del especialista en
radiacion;

i) notificar el incidente ala autoridad competente.

I11-14. Estas instrucciones se colocan en un lugar destacado en la plataforma de

almacenamiento, la zona de carga de vehiculos y el vehiculo para que, en

ausenciadel Sr./laSra. A, cualquier otra persona responsabl e pueda adoptar estas
medidas.

I11-15. Informacion de contacto para emergencias:
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NUmeros de teléfono

Persona Oficina Domicilio
Sr./Sra. X HHHHHHHHHH HHHHHHHH
Especialista en radiacion T T
Otros HHHHHHH HHHHHHHHHHE
Capacitacion

I11-16. Los empleados de XYZ Cargo Carriers cuyo nombre figura a
continuacion, que se encargan de la preparacion de bultos que contienen
radiof &rmacos para €l transporte, han recibido la capacitacion apropiada:

Esas personas pueden cumplir las funciones asignadas en € presente PPR, a
saber:

a)  comprobacion de los pormenores de |os bultos antes de |a aceptacion;

b)  requisitos de etiquetado y marcado de conformidad con los reglamentos de
la OACI/Asociacion de Transporte Aéreo Internacional;

¢) cumplimentacion de los documentos de transporte;

d) mediciones detasasdedosisy delT;

€) cargadelosbultosen el vehiculo;

f)  separacion delos bultos;

g) procedimientos de emergencia.

I11-17. La capacitacion que han recibido esta en conformidad con los requisitos
aplicables de la autoridad competente y las politicas de XY Z Cargo Carriers. El
personal recibira readiestramiento cada dos afios.

Sistema de gestion de procedimientosy précticas

I11-18. El PPR forma parte del sistema de documentos del sistema de gestién de
XYZ Cargo Carriersy esta sujeto atodos los requisitos del sistema de gestion de
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procedimientos y practicas, como €l control de documentos y versiones, €l
examen de documentos, la expedicion y e examen de instrucciones y
procedimientos, y el seguimiento de casos de no conformidad, etc.

111-19. El presente PPR,

Versén N°............ ha sido aprobado.

(Nombrey designacion)
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Anexo |V

EJEMPLO ESPECIFICO DE UN PROGRAMA DE
PROTECCION RADIOLOGICA PARA UNA INSTITUCION
DE RADIOGRAFIA INDUSTRIAL

IV=1. A continuacién se presenta un manual de operaciones sobre el PPR de
LMN Industrial Gamma Radiographers. La institucién se compromete a aplicar
|as disposiciones de este manual.

Alcance

IV=2. El presente PPR abarca el transporte y almacenamiento de fuentes de
radiografia gamma debidamente almacenadas en sus contenedores/dispositivos
blindados aprobados. LMN Industrial Gamma Radiographers transporta sus
propios dispositivos de radiografia gamma una vez al mes. Los bultos utilizados
son todos del Tipo B(U) y actuamente son aprobados por la autoridad
competente. La firma suministrara a la autoridad competente, como y cuando se
requiera, una lista completa de los dispositivos de radiografia gamma que posee
LMN Gamma Radiographers. Casi todos los bultos transportados por la firma
corresponden a la categoria III-AMARILLA. El IT méximo halado es de 1,0.
LMN Industrial Gamma Radiographers posee una furgoneta de reparto que
transportalos bultos al transportista o alos emplazamientos de radiografia.

Funcionesy responsabilidades

IV=3. El PPR seria gestionado por el Sr./laSra. X, que harecibido capacitacion
en proteccion radioldgica. El Sr./La Sra. X debe asegurarse de que se cumplan
todos los requisitos del PPR, incluidos los siguientes:

a) capacitacion delostrabajadoresy aplicacidn de los debidos procedimientos
de trabajo;

b) evaluacion de las exposiciones de los trabgjadores, de ser necesario
mediante la monitorizacion individual o lamonitorizacién de zonas;

c) procedimientos de emergencia.

IV—4. Lafuncion especifica del radidgrafo consiste en verificar |o siguiente para
determinar su cumplimiento con respecto a cada bulto/expedicion:

a) lacorrectacolocacion de lafuente de radiografiaen € contenedor blindado
apropiado antes del despacho;
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b) ladescripcion del material presente en la expedicion (por ejemplo, *2r);

c) € tipo de bultos que se habra de expedir (por giemplo, Tipo B(U));

d) laactividad y losisotopos (por ejemplo, %21: 1,8 TBq);

€) ladeclaracion del expedidor;

f)  lacolocacién de etiquetas en los bultos que contengan toda la informacion
necesaria (1T y categoria);

g) €l marcado del bulto;

h) lainformacion sobre medidas que se habran de adoptar en el caso de una
emergencia;

i) lascondiciones de amacenamiento, cargay aseguramiento de los bultos en
el medio de transporte.

IV-5. Lafuncion especifica del conductor de la furgoneta de reparto es obtener
informacion sobre lo siguiente:

a)  medidas que se habran de adoptar ante una emergencia;

b)  condiciones de almacenamiento, cargay aseguramiento de los bultos en el
medio de transporte;

c) rotulado en el medio de transporte;

d) mediciones delas tasas de dosis alrededor del medio de transporte cargado.

IV-6. Con frecuencia la carga del dispositivo en el vehiculo y también la
conduccion de éste son responsabilidades del radiografo.

Evaluacion y optimizacion dela dosis

IV—7. Paradeterminar €l nivel de exposicion individual potencia y los requisitos
de monitorizacion, LMN Industrial Gamma Radiographers utiliz6 1os servicios
del especialista en radiacion de la firma (Sr./Sra. Y). La evaluacién se llevo a
cabo atendiendo alo siguiente:

a) e nimeroy €l tipo de bultos manejados por lafirma;
b) lacategoriadebultosy €l IT desplazado;

¢) losradionucleidos presentes en la expedicién;

d) lafrecuenciade expedicidn;

€) laduracion del almacenamiento antes del transporte.

IV-8. El estudio reveld que, dado que €l radidgrafo actuaria a menudo como

manipulador de la carga, la dosis de radiacién individual maxima que recibiria
seria @ menos de 6 mSv a afio con € volumen de trabgjo actual. La
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monitorizacion individual se realizaria seglin 1o determinara €l especialista en
radiacién. Se mantendrian registros de dosis.

IV-9. Los monitores de zonas y los dosimetros individuales recomendados por
el especialista en radiacion han sido adquiridos y se utilizan habitualmente. Los
monitores de zonas se calibran cumpliendo las recomendaciones del especialista
en radiacion. El Sr./La Sra. X monitorizalos bultos, los medios de transportey €l
lugar de trabajo para verificar si siguen siendo vadlidos los resultados de la
evaluacion de dosisinicial.

IV-10. La dosis se mantiene en el valor mas bagjo que pueda razonablemente
alcanzarse mediante |o siguiente:

a) € usodeunremolque parallevar los bultos del almacén alazonade carga;

b) e mantenimiento de los bultos en las plataformas blindadas del almacén el
mayor tiempo posible antes de la carga;

¢) € aumento de las distancias de separacion més alla de los requisitos
minimos, cuando sea posible;

d) lareduccion a minimo de la presencia de trabajadores en las proximidades
delos bultos (es decir, a una distancia de 5 m).

Contaminacién superficial

IV-11. El material radiactivo que se ha de transportar esta en formaespecia y se
acarrea en bultos apropiados en condiciones satisfactorias. Si se sospecha de
dafios en los bultos, el Sr./la Sra. X efectuara comprobaciones para determinar la
integridad del blindaje. Se realizan exploraciones de proteccion radiolégica
periddicas (semanales) de la zona de trabajo y los medios de transporte. Los
resultados de las comprobaciones de la radiacion se inscribirian en registros y se
conservarian.

Separacion y otras medidas protectoras

IV-12. Lazonade amacenamiento se hallaa10 m delaoficina. LMN Industrial
Gamma Radiographers considera | os trabajadores de oficina como miembros del
publico. Los bultos se amacenan durante 8 h a dia como maximo. No se
almacenarian mas de cinco bultos en esta zona. El lugar de almacenamiento
siempre se encuentra en un pozo subterraneo provisto de suficiente blindaje para
asegurar que el nivel de radiacion fuera del pozo no sea superior a0,1 uSv/h. La
ocupacion en las inmediaciones del pozo seria ocasional.
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IV-13. Cuando es posible, todos los bultos, sobre todo los bultos de IT alto, se
colocan en laparte traseradel compartimento de mercancias cuando se efectliala
cargade los bultos en el vehiculo. Esto minimizarélaexposicion del conductor.

IV-14. Los bultos de IT ato se mantendrian en el almacén el mayor tiempo
posibley serian los Ultimos en ser cargados. Ello reducirialadosis del personal de
carga. Se coloca un blindaje de plomo de 3 mm de espesor detras de |a cabina del
conductor de lafurgoneta de reparto.

Respuesta a emergencias

IV-15. Ante un accidente (caida, aplastamiento o incendio) ocurrido durante €l
almacenamiento o carga de la remesa de bultos radiactivos en el vehiculo, €
Sr./laSra. X aplicarialas siguientes medidas:

a) dar atencidn alas personas en peligro (primeros auxilios, ayuda médica de
emergencia);

b) evauar € riesgo o los casos reales de incendio y € uso de extinguidores
cuando corresponda;

c) llamar a especialista en radiacion para obtener su ayuda;

d) mantener abiertas las lineas de comunicacion (lineas telefonicas);

€) con la ayuda del especialista en radiacion y bajo su direccion, limpiar la
zona afectaday recoger los bultos dafiados y 10s desechos radiactivos, si los
hubiere;

f)  obtener un certificado del especidista en radiacién para confirmar que la
zona afectada es segura para su uso normal nuevamente;

g) reanudar las operaciones habituales;

h) disponer lo necesario para la €iminacion segura de los desechos
radiactivos, de conformidad con las recomendaciones del especiaista en
radiacion;

i)  notificar €l incidente ala autoridad competente.

IV-16. Estas instrucciones se colocan en un lugar destacado en la plataforma de

almacenamiento, la zona de carga de vehiculos y e vehiculo para que, en

ausenciadel Sr./laSra. X, cualquier otra persona responsabl e pueda adoptar estas
medidas.

IV=17. Informacion de contacto para emergencias:
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NUmeros de teléfono

Persona Oficina Domicilio
Sr./Sra. X HHHHHHHHHH HHHHHHHH
Especialista en radiacion T T
Otros HHHHHHH HHHHHHHHHHE
Capacitacion

IV—18. Los empleados de LMN Industrial Gamma Radiographers cuyo nombre
figura a continuacion, que se encargan de la preparacion de bultos que contienen
radiof &rmacos para €l transporte, han recibido la capacitacion apropiada:

Sra
S (Radiografo)
S (Conductor/manipul ador)

Esas personas pueden cumplir las funciones asignadas en € presente PPR, a

a)  cumplimentacién de los documentos de transporte;
b)  preparacion de los bultos;

c) medicionesdelatasadedosisy € IT;

d) rellenadoy colocacion delas etiquetas en los bultos;
€) cargadelosbultosen el vehiculo;

f)  separacion delos bultos;

g) procedimientos de emergencia.

IV=19. La capacitacion que han recibido esté en conformidad con los requisitos
aplicables de la autoridad competente y las politicas de LMN Industrial Gamma
Radiographers. El personal recibira readiestramiento cada dos afios.

Sistema de gestion de procedimientosy practicas

IV=20. El PPR forma parte del sistema de documentos del sistema de gestion de

LMN Industrial Gamma Radiographers y esta sujeto a todos los requisitos del
sistema de gestion de procedimientos y préacticas, como el control de documentos
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y versiones, € examen de documentos, la expedicién y e examen de
instruccionesy procedimientos, el seguimiento de casos de no conformidad, etc.

IV-21. El presente PPR,

VersionN° ............ ha sido aprobado.

(Nombrey designacion)



AnexoV

EJEMPLO ESPECI|FICO DE UN PROGRAMA DE PROTECCION
RADIOLOGICA PARA AUTORIDADESPUBLICAS

V-1. El presente ejemplo de un PPR es aplicable a las siguientes autoridades
publicas:

a)  Autoridades de aeropuertos,

b)  Autoridades de muellesy puertos,

¢)  Autoridades de aduanas;

d) Autoridades de transporte modal (aviacion civil, transporte ferroviario, por
carretera y maritimo).

Alcance

V—2. Bulto: Todos los bultos que contienen materiales radiactivos; a saber,
bultos industriales, del Tipo BI-1, BI-2 y BI-3, del Tipo A y del Tipo B(U)
y B(M).

Funcionesy responsabilidades

V-3. La autoridad designa por este medio a Sr./Sra. X como la persona que
supervisaralaaplicacion de lo siguiente:

a) losrequisitos para garantizar el acarreo expedito de la cargaradiactiva;

b) losrequisitos parala capacitacion del personal;

c) laevauacién dedosis;

d) larespuestaaemergencias.

Facilitacion del acarreo de carga radiactiva

V4. El Sr./LaSra. X se asegurara de que se facilite la manipulacion de la carga
radiactiva, siempre que esa carga haya sido remitida en cumplimiento de los
reglamentos aplicables para el transporte seguro de materiales radiactivos.

Capacitacion del personal

V-5. El Sr./laSra X:

65



a) ha recibido la capacitacion béasica asociada a mercancias peligrosas,
incluida cargaradiactiva;

b)  conoce los rudimentos de los requisitos reglamentarios;

Cc) es capaz de reconocer las etiquetas de distintos tipos de carga peligrosa,
notificar incidentes y actuar ante una emergencia con arreglo a las
instrucciones de los expertos.

Evaluacién de dosis

V—6. No se requiere la evaluacion de dosis de los empleados de la autoridad
publica mediante la monitorizacion porque las dosis de los trabajadores y el
publico estan limitadas por métodos de separacidn previamente establecidos y
por lalimitacion del acceso ala cargaradiactiva

Respuesta a emer gencias

V—7. El Sr/La Sra X se asegurard de que la preparacion para casos de
emergencia esté de conformidad con los requisitos internacionales y nacionales
pertinentes de respuesta a emergencias.

Documentacion

V-8. Los documentos que conservaran €l Sr./la Sra. X incluyen pormenores
relativos a: a) los cesionariog/titulares de licencias, si la carga es descargada;
b) la carga radiactiva que se permite descargar y permanecer a bordo en transito;
¢) los casos de denegacion del permiso de acarreo o trénsito de cargaradiactiva; y
d) los motivos de esa denegacion.

Sistema de gestion de procedimientosy practicas

V-9. Se hallaestablecido un sistema de gestion capaz de evaluar laaplicacion de
los procedimientos y précticas. EI PPR forma parte del sistema de documentos
del sistema de gestion de esta organizacion y esta sujeto atodos |os requisitos del
sistema de gestién de procedimientos y practicas, como el control de documentos
y versiones, € examen de documentos, la expedicién y e examen de
instrucciones y procedimientos, el seguimiento de casos de no conformidad, etc.
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V-10. El presente PPR,

VersénN° ............ ha sido aprobado.

(Nombrey designacion)

67



Anexo VI
EVALUACION DE PROGRAMAS DE PROTECCION RADIOLOGICA
PARTE 1. LISTA DE COMPROBACION DETALLADA PARA EVALUAR
UN PROGRAMA DE PROTECCION RADIOLOGICA

2. ¢Funcionalaempresa con unalicenciavalida (si procede)?
Si...... NO......

3. FechadeVvenCimiento .........c.oouvi oo e e e

4.  El PPR abarcalos siguientes procedimientos dentro de su alcance:
Embalge.... Transporte.... Almacenamiento.... Otros (especifiquese)....
(Méarguese lo que corresponda)

5. ¢Hay unabreve descripcion de las operaciones?

Sh...... NO......

PPR?

Sl...... NO......

Sl...... NO......

Describanse sus cualificaciones/experiencia..........coeevvvveevveinenennn. b
9.  ¢Seencargade garantizar |o siguiente?

9.1 Capacitacion de los trabgjadores
Si...... NO......

Sl...... NO......
En caso negativo, ¢quién seencargade elo? ........oooviiiiiiiieeeeenn.
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9.3 Evaluacion de las exposiciones de | os trabajadores
Si...... NO.......
En caso negativo, ¢quién se encarga de ello?

9.4 Procedimientos de emergencia
Si...... NO......

10. ¢Hay otros trabajadores designados para cumplir funciones relativas al PPR?

S...... NO.......
En caso afirmativo, facilitese la informacién necesaria en e cuadro
siguiente:

NOMBRE ACTIVIDADES CAPACITACION OBSERVACIONES

11. ¢Sehan realizado evaluaciones de dosis?
Si...... NO......

12.  Indiquenselas hip6tesis utilizadas para la evaluacion de dosis descritaen €l
PPR:

— Categoriade bUultos:......cc.vie e
— T total MAXIMO: ... e e e e e

— DuraCion del tranSPOrte: .......ceee e e e e e e e

13. Categorias de trabajadores (por gjemplo, conductores, manipuladores de
carga, €tc.):

T 2 T doiiiiiinn. B,
Aceptada........... Serequiere méstrabgo:............ No aceptada:.........
RECOMENUACIONES: ... ...ttt et e e e e e e e e

15. Indiquese € numero de trabajadores que reciben monitorizacion
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16.

17.

18.

10.

20.

21.

22.

23.

24.
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¢Hay lugares de trabajo sometidos a la monitorizacion de zonas?

¢Hay registros de dosis relacionados con los puntos 15y 16?
Si...... NO...... No serequieren...........

¢Se emplean distancias de separacion apropiadas entre los bultos y las
zonas habitualmente ocupadas por miembros del publico?
Si...... NO...... DESCITANSE: ..o,

¢Se emplean distancias de separaciéon apropiadas entre los bultos y las
zonas habitualmente ocupadas por |os trabajadores?
Si...... NO...... DESCraNSE: ... .. .eevve e,

¢Se utilizan zonas blindadas en €l almacén?
Si..... NO...... DESCITDANSE: ... ... vt

¢Se utiliza blindaje en los medios de transporte?

Sl.... NO......
Describase  (especifiquense los  materidles  utilizados y  su

¢Se emplea la separacion en los medios de transporte?
Si...... NO...... DESCITASE: ... ... oo

¢COmo se transportan 1os bultos del almacén ala zona de carga?

Aceptado........... Serequiere mastrabgo........... No aceptado...........



25. ¢Se efectlian comprobaciones de la contaminacion?|
Si...... NO......

— FrecuenCia:.......c o e

— LU

26. ¢Se mantienen registros de comprobacion de la contaminacion?
Si...... NO......

27. ¢Se aplican otras medidas protectoras para la reduccion de la dosis de los
trabajadores? :
Si...... NO...... Describanse:.................

28. ¢Hay procedimientos de emergencia establecidos?
Si...... NO......
Aceptado........... Serequiere mastrabgo........... No aceptado...........

29. ¢Se encuentra en el medio de transporte la informacion de emergencia

30. ¢Seencuentraen lazona de amacenamiento lainformacion de emergencia

31. ¢Se encuentra en la zona de embaaje la informacion de emergencia

32. Mérquense las categorias de trabajadores (individualizadas en € punto 13)

gue han recibido capacitacion:

33. ¢Quién llevo a cabo la capacitacion de las categorias de trabajadores antes
mencionadas?
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34. ¢Hasido aprobado el programa de capacitacién por |a autoridad competente
correspondiente (si procede)?
Si...... NO....... Describase:.................

35. Especifiquese lafrecuenciade revalidacion de lacapacitacion .................
CoNClUSIONES/ODSEIVACIONES: ... ...t et e et et e e e e e e e
Representante de la empresa...... Inspector de la autoridad competente.......
....................................... Fechay lugar..........cooiiiiiiiiie e e

PARTE 2: CUESTIONARIO PARA EVALUAR LA EFICACIA DEL
PROGRAMA DE PROTECCION RADIOLOGICA

— ¢Como encajael PPR en el sistema genera de gestion?

— ¢Como dentro del alcance del PPR se recogen completamente y con
exactitud | os aspectos que éste deberia abarcar?

— ¢Esta demostrado suficientemente el compromiso del personal directivo?
— ¢Se dispone de los recursos (humanos y técnicos) para cumplir los

objetivos del PPR?

— ¢Se describen adecuadamente y se resefian totalmente las funciones y
responsabilidades de todos | os trabajadores?

—¢Se ha llevado a cabo correctamente la evaluacion de dosis de los
trabajadores en distintos lugares de trabajo? ¢Y es éstatodavia valida?

— ¢Ha sido validada y/o verificada esta evaluacion mediante, por eemplo,
comprobaciones periddicas o la verificacion de dosis del lugar de trabgjo?

— ¢Esta el persona que interviene en diferentes acciones suficiente y
correctamente capacitado y familiarizado con el equipo y los instrumentos
(incluidos los que no se utilizan de manerarutinaria)?

— ¢Estéd documentada correctamente la capacitacion (certificados, fecha de
vencimiento, etc.)?

— Si procede (por ejemplo, para los remitentes): ¢Se adoptan las decisiones
sobre clasificacién (nimero de las Naciones Unidas, nombre correcto de
expedicion), requisitos de los bultos (uso del disefio de bulto correcto y
optimizado), etiquetado, etc., por personal suficientemente cualificado, y se
verifican, documentan y registran debidamente?

— ¢Estén establecidos las aprobaciones y certificados necesarios y tienen
éstos validez?

— ¢Estan establecidos las instrucciones y los procedimientos de trabajo (y los
aplican los trabajadores) que proporcionan orientacion clara y adecuada
para garantizar la eficienciamaximay reducir a minimo las dosis?
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—¢Estan actualizados estas instrucciones y procedimientos y son
compatibles con los objetivos del PPR?

—¢Comprenden todos los aspectos, incluso los procedimientos de
emergencia?

¢Es adecuado € equipo de medicion (de tasa de dosis, contaminacion y

monitorizacion del aire si se requiere) paratomar las mediciones?

—¢Hay certificados de calibracion paralatareaque se vaaredlizar y tienen
éstos validez?

—¢Se cumplen las instrucciones correctas para los usuarios?

—¢Seregistran los resultados de las mediciones
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Anexo VII

EXTRACTOSDEL REGLAMENTO DEL OIEA
PARA EL TRANSPORTE SEGURO DE MATERIALES
RADIACTIVOS,
EDICION DE 2005 (CORREGIDA), VOL. N° TS-R-1
DE LA COLECCION DE NORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

DEFINICIONES

“Programa de proteccion radiol égica

234. Por Programa de proteccion radiolégica se entenderd las
disposiciones sistemdticas encaminadas a permitir una adecuada
consideracion de las medidas de proteccion radiolgica.”

DISPOSICIONES GENERALES

74

“PROTECCION RADIOLOGICA

301. Las dosis que reciban las personas seran inferiores a los limites de
dosis correspondientes. Se optimizaran la proteccion y la seguridad de
modo que la magnitud de las dosis individuales, € nimero de personas
expuestas y la probabilidad de que ocurran exposiciones se mantengan en
los valores mas bajos que puedan razonablemente al canzarse, teniendo en
cuenta los factores econémicos y sociales y con la limitacion de que las
dosis individuales estén sujetas a restricciones de dosis. Se adoptard un
enfoque estructurado y sistemético que tendra en cuenta las interrel aciones
entre € transporte y otras actividades.

302. Se establecera un Programa de proteccion radiolégica para el
transporte de materiales radiactivos. La naturadleza y el alcance de las
medidas que se aplicaran en € programa guardarén relacion con la
magnitud y la probabilidad de que ocurran exposiciones a la radiacion. El
programa incorporard los requisitos que se sefidlan en los parrs. 301, 303 a
305 y 311 [y 563]. Los documentos del programa deberan ponerse a
disposicién de la autoridad competente, cuando asi se solicite, con fines de
inspeccion.

303. En casos de exposicion ocupacional ocasionada por actividades de
transporte, cuando se determine que la dosis efectiva:



a) es probable que se encuentre comprendida entre 1 y 6 mSv en un afio,
serd necesario un programa de evaluacion de dosis mediante la
vigilancia radioldgica en el lugar de trabgjo o la vigilancia de la
exposicion individual;

b) es probable que sea superior a6 mSv en un afio, debera procederse ala
vigilanciaradiol6gicaindividual.

Cuando se proceda a la vigilanciaindividual o de los lugares de trabajo, se
[levaran los registros apropiados.”

“VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO

308. Laautoridad competente adoptara disposiciones para que se efectlien
evaluaciones periddicas de las dosis de radiacion recibidas por las personas
acausa del transporte de materiales radiactivos, afin de cerciorarse de que
el sistema de proteccion y seguridad cumple con las Normas basicas de
seguridad....”

“TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO EN TRANSITO
Separacion durante el transportey el almacenamiento en transito

563. Los bultos, sobreenvases y contenedores que contengan materiales
radiactivos y materiales radiactivos sin embalar deberén estar separados
durante el transporte y durante el almacenamiento en transito:

a) de los trabagjadores, en zonas de trabajo habituamente ocupadas, por
distancias cal culadas utilizando un criterio de dosis de 5 mSv en un afio
y parametros de model os conservadores,

b) delosmiembrosdel grupo critico del publico, en zonas en que éste tenga
acceso regular, por distancias calculadas utilizando un criterio de dosis
de 1 mSv en un afio y parametros de model os conservadores;

c¢) de peliculas fotograficas sin revelar, por distancias calculadas utilizando
un criterio aplicable a la exposicion a la radiacion de peliculas
fotogréficas sin revelar debida a transporte de materiales radiactivos de
0,1 mSv por remesa de ese tipo de peliculas; y

d) de otras mercancias peligrosas, de conformidad con €l parr. 506.”
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“CAPACITACION

311. Los trabajadores deberan recibir capacitacion apropiada en relacion
con la proteccion radiolégica, incluidas las precauciones que se hayan de
observar para limitar su exposicioén ocupacional y la exposicion de otras
personas que pudieran resultar afectadas por las actividades que ellos
realicen.

312. Las personas que intervienen en el transporte de materiales
radiactivos recibiran capacitacion en las disposiciones del presente
Reglamento, en lamedida que lo exijan sus responsabilidades.

313. Las personas que clasifican materiales radiactivos, embalan
materialesradiactivos; marcan y etiquetan materiales radiactivos; preparan
los documentos de transporte para materiales radiactivos, ofrecen o
aceptan materiales radiactivos para €l transporte; acarrean materiales
radiactivos o los manipulan durante el transporte; marcan o rotulan bultos
de materiales radiactivos, 0 los cargan 0 descargan de vehiculos de
transporte, embalajes para graneles o contenedores; 0 que de otro modo
intervienen directamente en el transporte de materiales radiactivos segin o
determine la autoridad competente, recibiran la siguiente capacitacion:

a) Capacitacion de carécter general/familiarizacion:

i) toda persona recibira capacitacion destinada a familiarizarla con las
disposiciones generales del presente Reglamento;

ii) esa capacitacion comprendera una descripcién de las categorias de
materiales radiactivos; los requisitos de etiquetado, marcado,
rotulado y embalaje y separacion; una descripcion del objeto y el
contenido del documento de transporte de materiales radiactivos; y
una descripcion de los documentos de respuesta a emergencias
disponibles,

b) Capacitacion en funciones especificas: toda persona recibird
capacitacion detallada sobre los requisitos especificos del transporte de
materiales radiactivos que se apliquen a la funcién que esa persona
desempefie;

c) Capacitacion en materia de seguridad: en funcion del riesgo de
exposicion en caso de liberacion y de las tareas que le correspondan,
toda persona recibira capacitacion sobre:

i) losmétodosy procedimientos para evitar accidentes, tales como la
utilizacién correcta del equipo de manipulacién de bultos y los
métodos apropiados de estiba de materiales radiactivos;

ii) lainformacion disponible acerca de la respuesta a emergenciasy la
formade utilizarla;



iii) los peligros generales que plantean las distintas categorias de
materiales radiactivos y la manera de evitar la exposicién a esos
riesgos, incluido, si procede, €l uso de ropay equipo de proteccion
personal; y

(iv) los procedimientos que se hayan de aplicar de inmediato en caso de
liberacion fortuita de materiales radiactivos, entre €ellos, los
procedimientos de respuesta a emergencias de los que |la persona
sea responsable y los procedimientos de proteccion personal
aplicables.

3l4. La capacitacion requerida en el parr. 313 se impartird o verificara a
emplear a una personaen un puesto que entrafie el transporte de materiales
radiactivos, y se complementara periddicamente con el readiestramiento
gue la autoridad competente estime adecuado.”

“RESPUESTA A EMERGENCIAS

304. En caso de accidentes o incidentes durante el transporte de materiales
radiactivos se observarén las disposiciones de emergencia establecidas por
las entidades nacionales y/o internacionales pertinentes, con el fin de
proteger a las personas, los bienes y e medio ambiente. En la Ref. [4Y]
figuran directrices apropiadas para esas disposiciones.

305. Enlos procedimientos de emergencia se tendra en cuentalaformacion
de otras sustancias peligrosas que pueda resultar de la reaccion entre el
contenido de unaremesa y € medio ambiente en caso de accidente.”

1 Obsérvese que la referencia [4] del Reglamento de Transporte es:. ORGANISMO
INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Planning and Preparing for Emergency
Response to Transport Accidents Involving Radioactive Material, Coleccion de Normas de
Seguridad del OIEA N°TS-G-1.2, OIEA, Viena (2002).
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Anexo VIII

EJEMPLOSDE DOSISTOTAL POR INDICE DE TRANSPORTE

CUADRO VIII-1. EEMPLOS DE DOSIS TOTAL POR INDICE DE
TRANSPORTE

NUmerode  IT total Dosistotal  Dos's
Tipo de transporte trabaiadores manioulado recibida  total/IT Ref.
3 P (MSV)  (uSVAIT)

Transporte del Carretera 350 70 000 220 31 [VIIH-1]
Reino Unido
Transporte de
radiofarmacos de Carretera 6 11 750 30 1,1 [VIH-2]
los Estados Unidos

Carretera 6 12430 18,2 15

Carretera 6 12 766 19,8 15

Carretera 6 12 621 19,3 15

Carretera 6 12418 22,5 1,8

Carretera 6 15049 20,4 14

Aéreo 371 49 174 115 2,3

Carretera 134 80 000 149 19

Carretera 133 80 000 158 2,0

Carretera 128 80 000 145 18

Carretera 120 80 000 145 1,8

Carretera 9 2612 1,65 0,6

Carretera 10 2696 1,95 0,7

Carretera 16 3453 6,95 2,0
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Anexo | X

REQUISITOS DE SEPARACION PARA
LA PROTECCION RADIOLOGICA EN EL TRANSPORTE MARITIMO?

7.2.9 Separacion de mercanciasdelaclase 7

7.2.9.1 Los materiales radiactivos deberian separarse suficientemente de la
tripulacion y los pasgjeros. Los valores de dosis siguientes deberian utilizarse
para calcular las distancias de separacion o los niveles de radiacion:

a) paralatripulacion en zonas de trabajo habitualmente ocupadas, una dosis
de 5 mSv d afio;

b) paralos pasgjeros, en zonas alos gque tienen acceso regular, una dosis de
1 mSv a afio en @ grupo critico.

7.29.3 Los bultos o sobreenvases de la categoria |I-AMARILLA o
I1I-AMARILLA no deberian transportarse en espacios ocupados por pasg eros,
savo los exclusivamente reservados para mensgjeros autorizados para
acompariar esos bultos o sobreenvases.

7.2.9.6 Cualquier desviacion de las disposiciones de separacion deberia ser
aprobada por la autoridad competente del Estado de la bandera del buque y,
cuando se solicite, por la autoridad competente de cada puerto de transito.

7.2.9.7 Los requisitos de separacion especificados en el parrafo 7.2.9.1 pueden
establecerse en una de las dos formas siguientes:

— cumpliendo lo establecido en los cuadros de separacion (1 y 111 supra) en lo
gue se refiere a los locales 0 espacios habitables ocupados habitualmente
por personas. El cuadro Il incluye disposiciones exhaustivas de
aplicabilidad general. El cuadro | contiene informacion simplificada
aplicable a determinados tamarios de embarcaciones, 0

— demostrando que, con respecto a los siguientes tiempos de exposicion, la
medicion directa del nivel de radiacion en los espacios ocupados
habitualmente y los lugares habitables es menor que parala tripulacion:

1 Tomado de ORGANIZACION MARITIMA INTERNACIONAL, Codigo maritimo
internaciona de mercancias peligrosas, Edicion de 2000, incluida enmienda 30-00, OMI, Londres
(2001).
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0,0070 mSv/h hasta 700 horas en un afio, 0

0,0018 mSv/h hasta 2 750 horas en un afo; y

paralos pasgjeros.

0,0018 mSv/h hasta 550 horas en un afio,

teniendo en cuenta cualquier reubicacion de la carga durante el vigje. En
todos los casos, las mediciones del nivel de radiacidon deben efectuarse y
documentarse por una persona debidamente cualificada.

CUADRO . CLASE 7— MATERIALES RADIACTIVOS
(cuadro de separacién simplificado paralas personas)

Distancia de separacion entre los material es radiactivos
y los pasgjerosy latripulacion

Sumade

s - e 1

1 ?:rll gpez rctis - Embarcacion de carga genera Embarcacion de

2
Cargafraccionada Contenedores Transbordador, etc. aggyot m3ar
(m) (TEU)* o

Hasta 10 6 1 Estibaenlaproaola  Estibaenlapopa
popalejosdelugares o en plataforma
habitablesy zonas en punto medio
de trabajo ocupadas
habitualmente

Més de 10 pero 8 1 Segin lo antesindicado Segun lo

no més de 20 antes indicado

Més de 20 pero 13 2 Segln lo antesindicado No aplicable

no més de 50

Mas de 50 pero 18 3 Segun lo antesindicado No aplicable

no mas de 100

Més de 100 pero 26 4 Segun lo antesindicado No aplicable

no mas de 200

Més de 200 pero 36 6 Segln lo antesindicado No aplicable

no mas de 400

1 Buque de carga general, carga fraccionada o para el transporte de vehiculos cargados con

contenedores de 150 m de longitud minima.
2 Transbordador o embarcacion de travesia doble, de cabotaje e interinsular de 100 m de
longitud minima.
Embarcacion de apoyo mar adentro de 50 m de longitud minima. (En este caso la suma
maxima préctica de indices de transporte sera 20.)
4 TEU significa‘unidad equivalente de 20 pies (lo que equivale a un contenedor estandar de
6 m de longitud nominal).
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Anexo X

EJEMPLO DE LISTA DE COMPROBACION PARA
EL TRANSPORTE POR CARRETERA!

|ue

srecha Alaiz-
quierda

=] No

rcon- | Segundo
r conductor

trans-

1 Basadaen una lista de comprobacion facilitada por Transnubel, Bélgica.
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TRANSNUBEL TRANSPORTE DE MATERIALES
Gravenstraat, 73 LISTA DE COMPROBACION
B — 2480 Dessel SERVICIO DE PROTECCION RADIOLOGICA

Informe sobre un incidente, anomalia o supuesto fallo

Ref. Descripcion Medidas adoptadas

Decision final

Bulto de valores maximos medidos: contacto : 2 mSv/h =2,000 uSv/h
alm : 0,1 mSv/h =100 uSv/h
Vehiculo de valores maximos medidos : a2m : 100 uSv/h
en contacto : 2 mSv/h =2,000 pSv/h

ESTOS VALORES NO PUEDEN SER EXCEDIDOS !

DIFUSION : ORIGINAL = ARCHIVO DE TRANSPORTE - 1 COPIA = JEFE DE DEPARTAMENTO




Anexo Xl

EJEMPLO DE INSTRUCCIONES DE PROTECCION RADIOLOGICA
Y RESPUESTA A EMERGENCIAS PARA
UN OPERADOR DE VEHICULO?!

X1-1. Puede resultar atil una tarjeta con pictogramas e informacion escrita
suplementaria en distintos idiomas para facilitar las medidas de proteccion
radiol6gica durante el transporte de materiales radiactivos, sobre todo en el caso
de accidentes o demoras imprevistas. A continuacion se presenta un giemplo de
este tipo de instrumentos de comunicacion, que utiliza Transnubel de Bélgica
para el transporte por carretera en Europa.

+
* o TNB

| 101 + TNB

100
>

1 Facilitado por Transnubel, Bélgica.
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NOTA: En las péaginas siguientes figuran ejemplos no previstos para su uso
directo. El contenido y el texto de los distintos ejemplos recogen los
reglamentosy estipulaciones locales al final de 2000; deberian ser actualizados
(por gjemplo, deberian verificarse los nimeros de teléfono) antes de utilizarse.
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Seguridad mediante las normas internacionales

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