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COLECCION DE SEGURIDAD FiSICA NUCLEAR DEL OIEA

Las cuestiones de seguridad fisica nuclear relativas a la prevencion y deteccion de robos,
sabotajes, accesos no autorizados y transferencias ilegales u otros actos dolosos relacionados
con los materiales nucleares, otras sustancias radiactivas y sus instalaciones conexas, y para dar
respuesta a tales actos, se abordan en las publicaciones de la Coleccién de Seguridad Fisica
Nuclear del OIEA. Estas publicaciones son coherentes con los instrumentos internacionales
de seguridad fisica nuclear como la Convencion enmendada sobre la proteccion fisica de los
materiales nucleares, el Codigo de Conducta sobre la seguridad tecnoldgica y fisica de las
fuentes radiactivas, las resoluciones 1373 y 1540 del Consejo de Seguridad de las Naciones
Unidas, y la Convencion Internacional para la supresion de los actos de terrorismo nuclear, y
los complementa.

CATEGORIAS DE LA COLECCION DE SEGURIDAD FISICA NUCLEAR DEL OIEA

Las publicaciones de la Coleccion de Seguridad Fisica Nuclear del OIEA se clasifican
en las categorias siguientes:

* Las Nociones Fundamentales de Seguridad Fisica Nuclear recogen los objetivos,
conceptos y principios de la seguridad fisica nuclear y constituyen la base de las
recomendaciones sobre seguridad fisica.

* Las Recomendaciones exponen las practicas optimas que deberian adoptar los Estados
Miembros al aplicar las Nociones Fundamentales de Seguridad Fisica Nuclear.

* Las Guias de Aplicacién exponen con detalle la informacién que figura en las
Recomendaciones en esferas amplias y proponen medidas para su aplicacion.

» Las publicaciones de Orientaciones Técnicas incluyen: Manuales de Referencia, con
medidas y/u orientaciones detalladas sobre como poner en practica la informacion de las
Guias de Aplicacion en ambitos o actividades especificos; las Guias de Capacitacion,
que abarcan los programas y/o los manuales para los cursos de capacitacion del OIEA en
la esfera de la seguridad fisica nuclear; y las Guias de Servicio, que dan orientaciones
sobre la realizacion y el alcance de las misiones de asesoramiento sobre seguridad fisica
nuclear del Organismo.

REDACCION Y REVISION

La Secretaria del OIEA recibe la ayuda de expertos internacionales para redactar
estas publicaciones. En el caso de las Nociones Fundamentales de Seguridad Fisica Nuclear,
de las Recomendaciones y de las Guias de Aplicacion, el OIEA celebra reuniones técnicas
de composicion abierta para dar a los Estados Miembros interesados y a las organizaciones
internacionales competentes la oportunidad de examinar el proyecto de texto. Ademas, a fin
de garantizar un alto grado de analisis y consenso internacionales, la Secretaria presenta los
proyectos de texto a todos los Estados Miembros para su examen oficial durante un periodo de
120 dias. De este modo, los Estados Miembros tienen la oportunidad de expresar plenamente
sus opiniones antes de que se publique el texto.

Las Orientaciones Técnicas se elaboran en estrecha consulta con expertos internacionales.
Aunque no es necesario convocar reuniones técnicas, éstas se pueden celebrar, si se considera
necesario, para recabar una amplia gama de opiniones.

En el proceso de redaccion y revision de las publicaciones de la Coleccion de Seguridad
Fisica Nuclear del OIEA se tienen en cuenta factores de confidencialidad y se reconoce que
la seguridad fisica nuclear va inseparablemente unida a preocupaciones sobre la seguridad
fisica nacional generales y especificas. Un elemento subyacente es que en el contenido técnico
de las publicaciones se deben tener en cuenta las normas de seguridad y las actividades de
salvaguardias del OIEA.
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PREFACIO

En respuesta a una resolucion de la Conferencia General del OIEA de
septiembre de 2002, el OIEA adoptdé un enfoque integrado para la proteccion
contra el terrorismo nuclear. Este enfoque permite la coordinacion de las
actividades del OIEA en materia de proteccion fisica de los materiales y las
instalaciones nucleares, la contabilidad de los materiales nucleares, la deteccion
del trafico de materiales nucleares y otros materiales radiactivos y la respuesta
al respecto, la seguridad fisica de las fuentes radiactivas, la seguridad fisica en
el transporte de materiales nucleares y otros materiales radiactivos, la respuesta
y preparacion para casos de emergencia en los Estados Miembros y en el OIEA,
y la promocion de la adhesion de los Estados a instrumentos internacionales
pertinentes. El OIEA ayuda también a detectar las amenazas y la vulnerabilidad
en relacion con la seguridad fisica de los materiales nucleares y otros materiales
radiactivos. Sin embargo, incumbe a los Estados velar por la proteccion fisica
de los materiales nucleares y otros materiales radiactivos y las instalaciones
conexas, a fin de garantizar su seguridad fisica en el transporte y luchar contra el
trafico ilicito y el desplazamiento involuntario de materiales radiactivos.

En el plan de actividades sobre seguridad fisica nuclear para 2006-2009
del OIEA, aprobado por su Junta de Gobernadores en septiembre de 2005, se
enuncia claramente la necesidad de un enfoque integral de la seguridad fisica en
el transporte de materiales radiactivos.

La destruccion que puede causar un dispositivo nuclear improvisado o
la perturbacién econdmica y social que puede darse debido a un dispositivo de
dispersion radiactiva podrian ser enormes. Desde el 11 de septiembre de 2001
se ha cobrado conciencia de la posibilidad de que se cometan actos dolosos
mediante la utilizacion de materiales nucleares. Las evaluaciones recientes de
las posibles consecuencias derivadas del uso de un dispositivo de dispersion
radiactiva han determinado la necesidad de mejorar la seguridad fisica de los
materiales radiactivos.

El examen de la cadena de suministro de fuentes radiactivas de actividad
alta (aquellas que pueden dar lugar a graves consecuencias si se utilizan de
forma dolosa) muestra que, en determinadas circunstancias, esas fuentes pueden
ser objeto de sabotaje o desviacion, como por ejemplo cuando: a) se utilizan
en instalaciones fijas insuficientemente protegidas y b) se transportan como
importacion, en transporte nacional, en uso (en aplicaciones moviles) y como
exportacion.

Si bien se ha prestado gran atenciéon y se han asignado considerables
recursos al mejoramiento de la seguridad fisica de las fuentes en las instalaciones,
se han dedicado menos esfuerzos a la seguridad fisica de los materiales
radiactivos, distintos de los materiales nucleares, durante el transporte; los
materiales radiactivos son muy vulnerables durante el transporte. El transporte
de fuentes radiactivas de actividad alta suele ser una actividad internacional que
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supone desplazamientos en el dominio publico con una proteccion fisica minima.
La vulnerabilidad de un bulto durante el transporte vuelve absolutamente
necesario contar con una seguridad fisica en el transporte adecuada. Ademas,
ha cambiado la percepcion del riesgo que entraia el transporte de materiales
radiactivos. Historicamente, se ha hecho hincapi¢ en la seguridad tecnoldgica en
el transporte, pero hoy dia se reconoce la necesidad de tratar de forma prioritaria
la seguridad fisica. La preocupacion que existe ahora sobre la seguridad fisica
del transporte puede deberse a que, si bien el historial de seguridad del transporte
de materiales radiactivos ha sido muy bueno, en la actualidad se reconoce mas
ampliamente la amenaza de actos dolosos, comprendido el sabotaje.

Esta guia puede ser utilizada por los drganos reguladores de los Estados
Miembros como fuente de orientacion al establecer reglamentos nacionales
para la seguridad fisica en el transporte de materiales radiactivos. En ella hay
aportaciones de los participantes en reuniones y aportaciones individuales.
Se tuvieron en cuenta las normas nacionales e internacionales pertinentes. Se
agradece la labor de los participantes en reuniones y de otros colaboradores.

NOTA EDITORIAL

Este informe no aborda cuestiones de responsabilidad, juridica o de otra indole, por
actos u omisiones por parte de persona alguna.

Aunque se ha puesto gran cuidado en mantener la exactitud de la informacion contenida
en esta publicacion, ni el OIEA ni sus Estados Miembros asumen responsabilidad alguna por
las consecuencias que puedan derivarse de su uso.

El uso de determinadas denominaciones de paises o territorios no implica juicio alguno
por parte de la entidad editora, el OIEA, sobre la situacion juridica de esos paises o territorios,
sus autoridades e instituciones o el trazado de sus fronteras.

La mencion de nombres de determinadas empresas o productos (se indiquen o no como
registrados) no implica ninguna intencion de violar derechos de propiedad ni debe interpretarse
como una aprobacion o recomendacion por parte del OIEA.
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1. INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

Histéricamente, las publicaciones del OIEA sobre el transporte de
materiales radiactivos se han centrado en la seguridad tecnoldgica. La Coleccion
de Normas de Seguridad del OIEA comprende el Reglamento para el transporte
seguro de materiales radiactivos, TS-R-1 (en adelante denominado el Reglamento
de Transporte), cuya version mas reciente se publico en 2005 [1], los Principios
fundamentales de seguridad, publicados en 2006 [2] y las Normas bésicas
internacionales de seguridad para la proteccion contra la radiacion ionizante y
para la seguridad de las fuentes de radiacion [3], todos los cuales se refieren a la
seguridad tecnologica del transporte y tratan ademas, aunque de manera limitada,
de la seguridad fisica'.

En 2002 el OIEA empezd a impartir orientacion suplementaria sobre
la seguridad fisica en el transporte de materiales radiactivos, basandose en los
nuevos requisitos de seguridad fisica enunciados en las Recomendaciones
relativas al transporte de mercancias peligrosas (la Reglamentacion Modelo) [4].
La elaboracion de esta reglamentacion modelo corrié a cargo del Comité de las
Naciones Unidas de Expertos en Transporte de Mercaderias Peligrosas y en el
Sistema Mundialmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos
Quimicos. En la Reglamentacion Modelo de las Naciones Unidas (denominada
en adelante la Reglamentacion Modelo) se recomienda un nivel de seguridad
fisica basica con las correspondientes disposiciones para el transporte de todas las
mercancias peligrosas, y un nivel de seguridad fisica reforzada con disposiciones
adicionales para las mercancias peligrosas definidas como “de alto riesgo”. Estas
disposiciones se incorporaron a la Reglamentacion Modelo a fines de 2003.

A tales efectos, el OIEA convoco una serie de reuniones para elaborar una
base técnica justificable a fin de establecer niveles de seguridad fisica para la
proteccion de materiales radiactivos durante el transporte y medidas de seguridad
fisica apropiadas proporcionales a las posibles consecuencias radioldgicas que
podrian resultar del uso doloso de materiales radiactivos. La presente guia es el
resultado de esos esfuerzos.

El régimen de seguridad fisica para el transporte de materiales radiactivos
definido en esta guia se refiere a las preocupaciones radiologicas y los

' Por “seguridad fisica (nuclear)” se entiende la prevencion y deteccion del robo, el
sabotaje, el acceso no autorizado, la transferencia ilegal u otros actos dolosos relacionados con
materiales nucleares, otras sustancias radiactivas o sus instalaciones conexas, y la respuesta a
tales actos.
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peligros relacionados con la retirada no autorizada, el sabotaje y otros actos
dolosos relacionados con materiales radiactivos (por oposicion a los peligros
planteados por materiales nucleares utilizables para la fabricacion de armas).
Estd destinado a complementar el régimen de seguridad fisica establecido en
virtud de la Convencion sobre la proteccion fisica de los materiales nucleares
(CPFMN) [5], en la que se trata el transporte internacional de materiales
nucleares, y su correspondiente Enmienda que abarca ademas, entre otras cosas,
el transporte en el territorio nacional.

1.2. RELACION CON OTRAS PUBLICACIONES

La Reglamentacion Modelo sienta las bases de los requisitos de seguridad
fisica para el transporte de mercancias peligrosas exigidos por los Estados y las
organizaciones internacionales que se ocupan de las modalidades de transporte.
Los requisitos de seguridad fisica para el transporte de mercancias peligrosas
figuran en las subsecciones 1.4 y 7.2 de la Reglamentacién Modelo.

Los instrumentos internacionales existentes, las recomendaciones
y orientaciones para la proteccién fisica de los materiales nucleares y la
seguridad fisica de las fuentes radiactivas, incluso durante su transporte, pueden
encontrarse en:

¢ la CPFMN y la Enmienda del 8 de julio de 2005 [5, 6] y la Proteccion fisica
de los materiales y las instalaciones nucleares INFCIRC/225/Rev.4 [7];

e ¢l Codigo de Conducta sobre la seguridad tecnoldgica y fisica de las
fuentes radiactivas (denominado en adelante el Codigo de Conducta) [8], la
Clasificacion de las fuentes radiactivas [9] y otras orientaciones.

Otros organismos especializados y programas de las Naciones Unidas, como
la Organizacion Maritima Internacional (OMI), la Organizacién de Aviacion
Civil Internacional (OACI) y la Comision Econdémica de las Naciones Unidas
para Europa (CEPE), y también otras organizaciones intergubernamentales
como la Organizacién Intergubernamental de Transportes Internacionales
Ferroviarios (OTIF), han adoptado medidas analogas para mejorar la seguridad
fisica en el transporte de todas las mercancias peligrosas. La OMI, la OACI y
la CEPE han enmendado también sus respectivos instrumentos internacionales
— el Coédigo maritimo internacional de mercancias peligrosas, las Instrucciones
técnicas para el transporte sin riesgos de mercancias peligrosas por via aérea,
el Acuerdo europeo relativo al transporte internacional de mercancias peligrosas
por carretera, el Reglamento relativo al transporte internacional por ferrocarril de
mercancias peligrosas, el Acuerdo europeo sobre el transporte internacional de
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mercancias peligrosas por via navegable — para tener en cuenta las disposiciones
relativas a la seguridad fisica de la Reglamentacion Modelo, que pasaron a ser
obligatorias en el transporte internacional en 2005.

La presente guia se basa en las obligaciones y orientaciones enunciadas
en las publicaciones relativas a la seguridad fisica antes sefialadas [5 a 8] y
en los Objetivos y principios fundamentales [10] en materia de proteccion
fisica establecidos por el OIEA para la proteccion fisica de los materiales y las
instalaciones nucleares.

El transporte de materiales nucleares se rige por la CPFMN vy esta
sometido a las medidas de seguridad fisica recomendadas que se enuncian en
el documento INFCIRC/225/Rev.4 [7]. Este documento trata de la seguridad
fisica del transporte con respecto a la clasificacion de los materiales nucleares,
con inclusién de detalles sobre umbrales de masa, enriquecimiento, los nucleidos
abarcados y aspectos relativos a la no proliferacion. Las medidas de seguridad
fisica en el transporte que figuran en esta guia se entienden sin perjuicio de las
disposiciones enunciadas en el documento INFCIRC/225/Rev.4, en particular en
su seccion VIII. Sin embargo, en relacion con algunos materiales nucleares de la
categoria III pueden darse casos en que las posibles consecuencias radioldgicas
de los materiales justifiquen medidas de seguridad fisica mas estrictas que las
enunciadas en el documento INFCIRC/225/Rev.4. Por ejemplo, debido a su
radiactividad, algunos bultos de materiales nucleares de la categoria III pueden
requerir las medidas de seguridad fisica reforzada preconizadas en esta guia, que
son mas rigurosas que las contempladas en el documento INFCIRC/225/Rev.4.
Con respecto a estos casos particulares, en esta guia se proponen medidas
suplementarias a las que figuran en dicho documento.

Las medidas de seguridad fisica enunciadas en esta guia complementan
también las disposiciones del Coédigo de Conducta [8] y su publicacion
suplementaria titulada Directrices sobre la importacion y exportacion de fuentes
radiactivas [11]. Se estd preparando la publicacion en la Coleccion de Seguridad
Fisica Nuclear de documentos conexos sobre la seguridad fisica de las fuentes
radiactivas y la seguridad fisica los desechos radiactivos.

1.3. OBIJETIVO

Puesto que el transporte tiene lugar en el dominio publico y supone con
frecuencia transbordos intermodales, es una fase potencialmente vulnerable
del comercio nacional e internacional. La finalidad de esta guia es proponer un
enfoque uniforme y coherente de la seguridad fisica.

El objetivo de esta guia es facilitar a los Estados orientaciones para el
establecimiento, mantenimiento o refuerzo de un régimen de seguridad fisica
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nuclear de los materiales radiactivos (comprendidos los materiales nucleares)
a fin de protegerlos durante su transporte contra el robo, el sabotaje u otros
actos dolosos que podrian tener, si se lograran, consecuencias radioldgicas
inaceptables. Desde el punto de vista de la seguridad fisica, se define un umbral
para determinar qué bultos o tipos de materiales radiactivos es necesario proteger
aplicando otras medidas ademas de las practicas de gestion prudente. A fin de
reducir al minimo la probabilidad de robo o sabotaje de materiales radiactivos
durante su transporte es necesario aplicar una combinacién de medidas para
impedir, detectar o demorar tales actos y responder a ellos. Estas medidas se
complementan con otras destinadas a recuperar los materiales robados y mitigar
las posibles consecuencias, a fin de reducir aiin mas los riesgos.

1.4. ALCANCE

Estas orientaciones se aplican a la seguridad fisica del transporte
internacional y nacional de todos los bultos que contengan materiales nucleares,
tal como se los define en la CPFMN y publicaciones conexas, y de los materiales
radiactivos que puedan entrafar un peligro radiologico importante para las
personas, la sociedad y el medio ambiente a consecuencia de un acto doloso.

1.5. ESTRUCTURA

La finalidad de las orientaciones que figuran en la seccion 2, aplicables al
transporte de materiales radiactivos, es que un Estado las utilice para crear un
sistema de seguridad fisica nuclear.

En la seccion 3 se utiliza el nivel de radiactividad del contenido de un solo
bulto como base para definir los niveles de seguridad fisica:

e para pequefias cantidades de materiales radiactivos transportados en bultos
exceptuados, como se definen en la publicacion TS-R-1 [1], con un nivel de
actividad que no rebase el nivel autorizado para el radionucleido cuando no
esté en forma especial, o para materiales con niveles bajos de concentracion
de la actividad (materiales BAE-I) u objetos con poca contaminacion
(materiales OCS-I), no se proponen medidas de seguridad fisica especificas
ademas de las medidas de control requeridas por los reglamentos de
seguridad, las Normas basicas de seguridad [3] y las practicas de gestion
prudente ya aplicadas por los remitentes y los transportistas;

e para todo bulto cuyo contenido rebase la cantidad de materiales no en forma
especial y materiales distintos de los BAE-1 y OCS-I correspondiente a los
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bultos exceptuados, se deberia aplicar un nivel de seguridad fisica basica
que comprenda algunas medidas especificas de seguridad fisica;

e para materiales radiactivos embalados en cantidades importantes, de
tal modo que se los considera materiales radiactivos “de alto riesgo”
(terminologia de la Reglamentaciéon Modelo), se deberia aplicar un nivel
de seguridad fisica reforzada que comprenda a la vez medidas basicas y
medidas reforzadas de seguridad fisica;

e cuando, como resultado de la evaluacion de amenazas o de la evaluacion
de riesgos por un Estado, se considere necesario adoptar medidas de
seguridad fisica adicionales, el Estado en cuestion podra aplicarlas.

En la seccidon 4 se exponen las medidas y orientaciones de referencia para
los Estados que pueden no tener todavia un sistema de seguridad fisica bien
definido y establecido, en particular una infraestructura de reglamentacion y un
procedimiento de evaluacion de amenazas. Es posible que los Estados que cuentan
con una infraestructura de reglamentacion y un procedimiento de evaluacion de
amenazas bien definidos y establecidos dispongan ya de un grado de seguridad
fisica suficiente. Sin embargo, aun para esos Estados esta guia puede resultar util.

Las orientaciones generales presentadas en esta guia se cifien en gran
medida a la Reglamentacién Modelo en cuanto al nimero de niveles de seguridad
fisica y las medidas de seguridad fisica propuestas, aunque los valores umbral
y algunos detalles de las medidas de seguridad fisica propuestas aqui (en las
secciones 3 y 4) difieren de los que figuran en la Reglamentacion Modelo.

Los valores umbral expuestos en la presente guia se obtuvieron a partir
de las posibles consecuencias radioldgicas de actos dolosos relacionados con
materiales radiactivos. Los umbrales de actividad se calcularon y compararon
con los métodos existentes utilizados en el Reglamento de Transporte y en el
Codigo de Conducta.

Si bien la seguridad en el transporte de materiales radiactivos se trata
en publicaciones del OIEA distintas, se reconoce que algunas de las medidas
destinadas a tratar la seguridad tecnologica pueden también contribuir al
logro de la seguridad fisica. Por tal razon, las medidas y los procedimientos
de seguridad ya establecidos de resultas de la aplicacion amplia y efectiva del
Reglamento de Transporte a todas las modalidades de transporte en el plano
internacional y a nivel de los Estados tal vez respondan ya a algunas necesidades
de seguridad fisica. Se debe procurar que las medidas de seguridad tecnoldgica
no comprometan la seguridad fisica y viceversa.
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2. ELABORACION Y EVALUACION
DE MEDIDAS DE SEGURIDAD FISICA

Al determinar las medidas de seguridad fisica que han de aplicarse al
transporte de materiales radiactivos es necesario tener en cuenta varias cuestiones
a fin de impedir el acceso no autorizado a dichos materiales, el robo de éstos u
otros actos dolosos de que puedan ser objeto. Para que el régimen de seguridad
fisica nuclear de un Estado funcione correctamente se deben definir con claridad,
como primer paso, las responsabilidades de todas las partes interesadas. Al idear
las medidas de seguridad fisica que han de aplicarse durante el transporte, todas
las partes interesadas deben determinar y comprender perfectamente la amenaza
contra la que se debe proteger a los materiales. Cuando procede, los planes de
seguridad fisica de los operadores® se consideran el medio apropiado de orientar
la aplicacion cabal de las medidas de seguridad fisica. Seglin las consecuencias
posibles, algunos tipos y cantidades de materiales podrian resultar blancos mas
atractivos que otros de actos dolosos. Con un sistema graduado de medidas de
seguridad fisica se deberia poder hacer frente a este hecho de manera eficaz.

2.1. ENFOQUE GENERAL

El establecimiento, la aplicaciéon y el mantenimiento de un régimen de
proteccion fisica en el territorio de un Estado es responsabilidad exclusiva de ese
Estado. Los Estados tienen que establecer un marco legislativo y regulador que
abarque la seguridad fisica de los materiales radiactivos® durante el transporte que
esté en consonancia con el sistema de seguridad fisica aplicado a tales materiales
durante su utilizacion y almacenamiento.

2 El término “operador” se utiliza para referirse a una entidad (persona u organizacion)
autorizada a explotar una instalacion nuclear o radiologica o autorizada a utilizar, almacenar o
transportar materiales nucleares y/o materiales radiactivos. Tal entidad debe normalmente ser
titular de una licencia u otro documento de autorizacion expedido por una autoridad competente
o ser contratista del titular de dicha autorizacion. En la Seccion Il de la referencia [1] y en
el Glosario de Seguridad Tecnologica del OIEA [12] se proporcionan también definiciones y
explicaciones de los términos.

* Los materiales radiactivos son los materiales designados en la legislacion de un
pais o por un 6rgano regulador como aquellos sometidos a control reglamentario debido a su
radiactividad.
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Las medidas de seguridad fisica adoptadas durante el transporte de
materiales radiactivos para protegerlos contra actos dolosos* deben basarse en
una evaluacion de la amenaza® contra los materiales y la posibilidad de que ésta
tenga consecuencias inaceptables.

La elaboracion de un modelo radioldgico de evaluacion de las posibles
consecuencias radioldgicas de actos dolosos proporciona una base logica y
transparente que permite establecer un sistema graduado y coherente para
especificar niveles de proteccion adecuados.

Se deben tomar en consideracion los efectos en la salud humana y los
posibles dafios econdémicos, medioambientales o sociales y los trastornos
resultantes de actos dolosos.

2.2. CONSIDERACIONES BASICAS SOBRE SEGURIDAD FiSICA

Las consideraciones sobre seguridad fisica formuladas en esta guia se han
adaptado de las que figuran en el Cédigo de Conducta [8] y de las relativas a los
materiales nucleares® presentadas en los Objetivos y principios fundamentales en
materia de proteccion fisica [10] y en la Enmienda de la CPFMN [5].

En el transporte de materiales radiactivos, las consideraciones en materia
de seguridad fisica son la siguientes:

e la responsabilidad del Estado;
e ]los marcos legislativo y regulador;

* Unacto doloso es un acto cometido deliberadamente para sustraer materiales radiactivos
al control autorizado (robo) o un acto dirigido contra materiales radiactivos (el sabotaje, por
ejemplo) que podria poner en peligro a los trabajadores, el ptblico y el medio ambiente por
exposicion a las radiaciones o la emision o dispersion de materiales radiactivos, comprendida
la dispersion deliberada de materiales radiactivos para causar trastornos econdémicos y sociales.

’ Una amenaza es la caracterizacion de un adversario capaz de provocar consecuencias
indeseables, comprendidos sus objetivos, motivacion y capacidades, por ejemplo el nimero
posible de agresores, el equipo, la capacitacion y el plan de ataque.

 Por materiales nucleares se entiende el plutonio, excepto aquél cuya concentracion
isotopica de ***Pu sea superior al 80 %; el **U; el uranio enriquecido en los is6topos *°U o
3U; el uranio que contenga la mezcla de is6topos presentes en su estado natural, pero no en
forma de mineral o de residuos de mineral; y cualquier material que contenga uno o varios de
los materiales citados.
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¢ la necesidad de establecer o designar una autoridad competente’;

e las responsabilidades de quienes intervienen en el transporte (por ejemplo,
los remitentes, transportistas y destinatarios);

e la cultura de la seguridad fisica;

¢ la evaluacion de amenazas;

e ]la utilizacion de un enfoque graduado;

e ¢l concepto de defensa en profundidad;

e Jos sistemas de gestion;

e Jos planes de contingencia/emergencia;

e la confidencialidad.

2.3. CONSIDERACIONES SOBRE LA SEGURIDAD FiSICA EN EL
TRANSPORTE

El transporte de materiales radiactivos es por lo general una fase transitoria
entre la produccion, la utilizacién, el almacenamiento y la disposicion final de
los materiales. Las posibles consecuencias radiologicas de la pérdida de control
debida al robo de materiales radiactivos durante su utilizacion, almacenamiento
o transporte en principio son similares; en cambio, las posibles consecuencias de
un acto de sabotaje® pueden diferir considerablemente en funcion de la ubicacion
de los materiales radiactivos.

Habida cuenta de la posible vulnerabilidad de los materiales radiactivos
durante el transporte, en el disefio de un sistema adecuado de seguridad fisica

7 Por autoridad competente se entiende cualquier autoridad o autoridades de caracter
nacional que se designen o de otra forma reconozcan como tales a todos los efectos en relacion
con la presente guia (adaptado de la Ref. [12]).

¢ EI sabotaje es la comision de un dafio delibrado. En este contexto, se entiende por
sabotaje el dafio deliberado causado a materiales nucleares o radiactivos durante su uso,
almacenamiento o transporte, o a una instalacion conexa. Todo acto deliberado cometido en
perjuicio de una instalacion nuclear o materiales nucleares en uso, en almacenamiento o durante
el transporte, podria entrafiar directa o indirectamente un peligro para la salud y la seguridad
del personal, el publico o el medio ambiente por exposicion a las radiaciones o emision de
sustancias radiactivas (adaptado de la Ref. [7]).
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en el transporte se incluye el concepto de defensa en profundidad’ y se utiliza
un enfoque graduado'® para el logro del objetivo de impedir que los materiales
puedan ser objeto de actos dolosos.

El sistema de seguridad fisica del transporte debe concebirse de tal modo
que se tengan en cuenta:

la cantidad de materiales radiactivos y su forma fisica y quimica;

las modalidades de transporte;

los bultos utilizados;

las medidas necesarias para:

— disuadir, detectar y demorar el acceso no autorizado a los materiales
radiactivos durante su transporte y su almacenamiento en transito a fin
de frustrar cualquier tentativa de acto doloso;

— determinar los posibles actos dolosos reales relacionados con cualquier
remesa durante su transporte o almacenamiento incidental al transporte
para posibilitar una respuesta apropiada e iniciar lo antes posible las
operaciones de recuperacion o mitigacion;

— aportar una respuesta rapida a cualquier tentativa de acceso o acceso no
autorizado a materiales radiactivos, o a otros actos dolosos relacionados
con materiales radiactivos durante su transporte o su almacenamiento
incidental al transporte;

e las capacidades para:

— recuperar cualquier material radiactivo dafiado, robado o extraviado y
ponerlo bajo control reglamentario seguro;

— reducir al minimo y mitigar las consecuencias radiologicas de todo
robo, sabotaje u otro acto doloso.

Se puede contribuir al logro de una seguridad fisica eficaz en el transporte
tomando en consideracion los horarios de transporte, los itinerarios, la seguridad

° El concepto de defensa en profundidad se utiliza para el disefio de sistemas de seguridad
fisica que obligan al adversario a superar o evitar obstaculos multiples, ya sean semejantes o
diversos, para alcanzar su objetivo. El método consiste en establecer varios niveles de defensa,
comprendidos los aspectos administrativos (procedimientos, instrucciones, sanciones, reglas de
control de acceso, reglas de confidencialidad) y los aspectos técnicos (barreras de proteccion
multiples y medidas de deteccion y demora), que los adversarios tendrian que superar o evitar
para alcanzar sus objetivos.

' Un enfoque graduado es un método o procedimiento mediante el cual el alcance, la
profundidad y el rigor de las medidas de control organizativas y técnicas (como, por ejemplo,
de un sistema de proteccion fisica) son proporcionales a la evaluacion de la amenaza y la
magnitud de cualquier peligro derivado del fallo del elemento o el proceso en cuestion.
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de transito, la seguridad de la informacion y los procedimientos. En particular,
y en la medida en que sea viable desde el punto de vista operacional, las
recomendaciones generales que deben considerarse practicas Optimas son las
siguientes:

e se debe evitar en lo posible toda regularidad en los desplazamientos;

e los itinerarios se deben planificar de tal modo que se eviten zonas de
desastre natural, disturbios civiles o amenazas conocidas; en el caso
de expediciones de fuentes de las categorias 1 y 2, se deben determinar
de antemano rutas alternativas de tales expediciones cuando resulten
necesarias en determinadas circunstancias, por ejemplo si la ruta principal
no es transitable;

e ¢l tiempo total de transporte de los materiales radiactivos, el numero de
transbordos intermodales y los tiempos de espera que éstos entrafian se
deben mantener en el minimo necesario;

e ¢l conocimiento anticipado de la informacion relativa al transporte y de
las medidas de seguridad fisica aplicadas a ¢l se debe limitar al nimero
minimo de personas necesario;

¢ ]os bultos o los medios de transporte que contengan materiales radiactivos
no se deben dejar sin vigilancia durante mas tiempo del absolutamente
necesario;

e durante su transporte y almacenamiento temporal incidental al transporte,
los materiales radiactivos deben ser objeto de medidas de seguridad fisica
compatibles con las que se aplican a los materiales durante su utilizacion y
almacenamiento.

2.4. FUNCIONES
2.4.1. Funcion de los Estados

El establecimiento de un régimen de seguridad fisica adecuado para el
transporte de materiales radiactivos incumbe a cada Estado. El Estado establece
los requisitos basicos para una infraestructura juridica y gubernamental de la
seguridad fisica del transporte, a saber:

e ]a designacion de una autoridad competente independiente encargada de la
ejecucion, aplicacion, inspeccion y puesta en vigor del marco legislativo y
regulador, con inclusion de sanciones eficaces;

e la determinacion de objetivos para la proteccion de las personas, la
sociedad y el medio ambiente contra los peligros de radiacion, en particular

10



La publicacién Coleccion de Seguridad Fisica Nuclear No 9 (Rev. 1) sustituye a la presente publicacién.

los que podrian resultar de un acto doloso relacionado con el transporte de
materiales radiactivos;

e la elaboracion e integracion de objetivos y normas formales en los
reglamentos de seguridad fisica;

e ]a determinacion de las amenazas internas contra el Estado y la prescripcion
de requisitos para el disefio y evaluacion del sistema de seguridad fisica en
el transporte;

e ¢l examen periddico del sistema de seguridad fisica con objeto de tener en
cuenta los avances tecnologicos y los eventuales cambios en la amenaza;

e ¢l procedimiento de presentacion por el operador y, cuando proceda, la
aprobacion por la autoridad competente de un plan de seguridad fisica con
anterioridad al transporte de materiales radiactivos;

e la elaboracion de un programa para la verificacion del cumplimiento
constante de los reglamentos de seguridad fisica mediante inspecciones
periddicas y la adopcion de medidas correctivas cuando sea necesario;

e la formulacion de criterios para determinar, clasificar y controlar
informacién de caracter estratégico cuya revelacion no autorizada podria
comprometer la seguridad fisica de materiales radiactivos durante su
transporte;

e la determinacion de procedimientos de autorizacién en relacion con la
seguridad fisica, con inclusion de un programa de identificacion inequivoca
(mediante una identificacion fotografica o biométrica oficial que identifique
con certeza a la persona), para las personas que intervienen en el transporte
de materiales radiactivos, de acuerdo con sus responsabilidades;

e la notificacion de sucesos relacionados con la seguridad fisica,
comprendidas las pérdidas;

e ¢l establecimiento de sanciones penales por el incumplimiento de los
requisitos en materia de seguridad fisica en el transporte.

La autoridad competente debe estar dotada de la facultad, la competencia y
los recursos financieros y humanos suficientes para ejercer las responsabilidades
que se le hayan asignado en relacion con la seguridad fisica de los materiales
radiactivos en el transporte y debe tener la capacidad de hacer cumplir los
requisitos aplicables.

Ademas, el Estado adopta las medidas apropiadas para que se promueva una
cultura de seguridad fisica [13] entre todas las entidades y personas participantes
en el transporte de materiales radiactivos.

Los Estados establecen los mecanismos apropiados para cooperar,
consultar e intercambiar informaciéon sobre técnicas y practicas de seguridad
fisica en el transporte, dentro de los limites de la confidencialidad. Los Estados
colaboran entre si para recuperar los materiales radiactivos robados o perdidos,

11
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previa solicitud. Los Estados receptores y de transito y las organizaciones
intergubernamentales competentes podran adoptar las disposiciones apropiadas
para promover la cooperacion, la armonizacion y el intercambio de informacion,
y para que los materiales bajo su jurisdiccion estén adecuadamente protegidos.
La autoridad competente designada debe darse a conocer a los demas Estados y
al OIEA.

2.4.2. Funciones del operador

Todos los operadores (remitentes, transportistas y destinatarios) y otras
personas que intervengan en el transporte de materiales radiactivos deben asumir
la responsabilidad de aplicar y mantener medidas de seguridad fisica para el
transporte de dichos materiales de conformidad con los requisitos nacionales.

Todos los operadores deben haber establecido planes de contingencia para
responder a actos dolosos relacionados con materiales radiactivos durante su
transporte, comprendidos planes de recuperacion de los materiales perdidos o
robados y de mitigacion de las consecuencias.

En relacion con el transporte internacional, los operadores deben velar de
antemano por que se apliquen las medidas de seguridad fisica vigentes en cada
Estado conforme avanza en su trayecto el bulto de materiales radiactivos y deben
también determinar claramente el punto en que se transfiere la responsabilidad de
su seguridad fisica.

2.5. DETERMINACION DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD FiSICA

Un Estado podra aplicar un método normativo o basado en los resultados, o
una combinacion de ambos, para definir los objetivos que han de alcanzarse o las
medidas de seguridad fisica que han de aplicarse en el transporte de materiales
radiactivos. Al utilizar el método normativo, el Estado podra emplear los
niveles de seguridad fisica en el transporte tratados en la seccidon 3 de esta guia.
Cualquiera que sea el método adoptado, las medidas de seguridad fisica que han
de aplicarse deben cefiirse a los requisitos administrativos y técnicos prescritos en
la reglamentacion nacional (método normativo), o deben evaluarse con respecto
a la amenaza imperante o la amenaza base de disefio'' (método basado en los
resultados) contra el Estado.

"' La amenaza base de disefio es una descripcion de los atributos y caracteristicas de
posibles adversarios internos y/o externos que podrian intentar la retirada no autorizada de
materiales nucleares o materiales radiactivos o actos de sabotaje, contra la cual se disefia y
evallia un sistema de proteccion fisica [14].
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La amenaza imperante o la amenaza base de disefio contra el Estado pueden
variar considerablemente segtin el Estado o el lugar de que se trate.

Es necesario que los Estados examinen constantemente las amenazas
relacionadas con el transporte de materiales radiactivos y evaluen las
consecuencias de todo cambio en tales amenazas para la especificacion de
medidas de seguridad fisica. Los Estados deben compartir esta informacién con
los transportistas, cuando proceda.

Las etapas basicas necesarias para la especificacion de medidas de
seguridad fisica son la siguientes:

¢ A nivel de los Estados:

— evaluar las posibles consecuencias de actos dolosos relacionados con
materiales radiactivos;

— evaluar la amenaza dentro del Estado sobre la base de informacion
aportada por expertos de los servicios de seguridad e inteligencia;

— establecer los niveles de seguridad fisica que han de aplicarse a los
bultos o los medios de transporte de materiales radiactivos;

— definir los objetivos de seguridad fisica para cada nivel;

— especificar los requisitos administrativos y técnicos o las medidas de
seguridad fisica concretas que son necesarios para alcanzar los objetivos
de seguridad fisica.

* A nivel de los operadores:

— determinar los radionucleidos y sus actividades en cada bulto de material
radiactivo y el modo o modos de transporte que se van a utilizar;

— asignar niveles de seguridad fisica a los bultos;

— determinar las medidas de seguridad fisica apropiadas para cumplir los
requisitos reglamentarios o proteger contra la amenaza base de disefio,
partiendo de los objetivos establecidos por los reglamentos nacionales.

La eficacia global de las medidas de seguridad fisica puede lograrse
complementando las medidas de seguridad existentes con medidas adicionales
de seguridad fisica determinadas mediante una evaluacién concreta de la
vulnerabilidad basada en la amenaza nacional, o aplicando medidas que ya estén
previstas y que permitan hacer frente a la amenaza nacional.

Se reconoce que la informacion y los recursos necesarios para la aplicacion
de una metodologia integral de evaluacion de amenazas' y de vulnerabilidades

"2 Una evaluacion de amenazas es un andlisis que documenta las motivaciones,
intenciones y capacidades verosimiles de posibles adversarios que podrian causar consecuencias
indeseables con respecto a materiales radiactivos utilizados o almacenados y las instalaciones
conexas.
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podran no siempre estar disponibles o podran considerarse innecesarios habida
cuenta de las posibles consecuencias radioldgicas de actos dolosos relacionados
con los materiales transportados. En tales circunstancias, las medidas de
seguridad fisica podran establecerse utilizando solamente un método normativo.
Este método entrafia la especificacion de niveles de seguridad fisica y de medidas
de seguridad fisica predeterminadas acordes con el nivel supuesto de amenaza
y aceptacion de riesgos basado Unicamente en las posibles consecuencias
(radiologicas o no radiologicas) de actos dolosos relacionados con materiales
radiactivos.

En tales casos, la asignacion de niveles generales de seguridad fisica en
el transporte basados en los niveles de actividad en cada bulto, como se expone
en la seccion 3, y la aplicacion de las orientaciones de la seccion 4 ofrecen un
método general aceptable para definir las medidas de seguridad fisica que un
Estado y el operador pueden aplicar a las operaciones de transporte.

3. ESTABLECIMIENTO DE NIVELES
DE SEGURIDAD FiSICA PARA EL TRANSPORTE
DE MATERIALES RADIACTIVOS

A fin de especificar niveles de seguridad fisica en el transporte de modo
facilmente comprensible e integrado en los sistemas de seguridad tecnoldgica y
fisica existentes, era esencial evaluar los métodos aplicados en la actualidad a
los materiales radiactivos (comprendidos los materiales nucleares) y las fuentes
radiactivas. Para esta evaluacion se utilizaron dos publicaciones:

e El Codigo de Conducta [8] y la Clasificacion de las fuentes radiactivas
[9]. Puesto que esas publicaciones se aplican ampliamente para mejorar
la seguridad tecnologica y fisica de las fuentes, los valores D que se
elaboraron para definir una fuente peligrosa son adecuados para especificar
el umbral de actividad correspondiente a los niveles de seguridad fisica en
el transporte.

¢ El Reglamento de Transporte. En este Reglamento se utilizan los valores
A,y A, para especificar la cantidad de materiales radiactivos por encima de
la cual éstos deben transportarse en un bulto resistente a accidentes. Puesto
que los valores A se conocen bien y se utilizan en el sistema de seguridad del
transporte, resultan adecuados también, con los multiplicadores numéricos
apropiados, para especificar los umbrales de actividad.
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La clasificacion de las fuentes selladas que figura en el Codigo de Conducta
se basa en la elaboracion de valores D que figura en la publicacion de Requisitos
de Seguridad N° GS-R-2 de la Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA [15],
en la que se especifican los requisitos para las emergencias relacionadas con una
fuente peligrosa. En estos Requisitos de Seguridad una fuente peligrosa se define
como la “que, de no estar controlada, podria dar lugar a una exposicion suficiente
para causar efectos deterministas graves”. A continuacion, se define un efecto
determinista grave como el que “causa o puede causar la muerte o produce una
lesion permanente que merma la calidad de vida”.

Para aplicar los Requisitos de Seguridad se necesitaba una definicion
operacional de “fuente peligrosa”, que se conoce como valor D. El valor D es
la cantidad de material radiactivo que, de no estar controlada, podria provocar la
muerte de una persona expuesta o una lesidn permanente que merma la calidad
de vida de esa persona.

Puesto que se necesitaba una clasificacion de las fuentes radiactivas' que
se basara en los efectos deterministas en la salud que pueden causar las fuentes,
los valores D se utilizaron también como factores normalizadores para generar
la clasificacion numérica relativa de las fuentes y practicas. Asi pues, los valores
D se utilizaron también como base del sistema del OIEA para la clasificacion de
las fuentes radiactivas, algunas de cuyas partes se incluyeron en el Codigo de
Conducta. En la parte superior del cuadro 1 del Cédigo de Conducta se enumeran
los valores D correspondientes a 16 fuentes radiactivas especificas. Sin embargo,
segiin el Codigo de Conducta, es muy poco probable que se utilicen otros
radionucleidos en fuentes radiactivas individuales con un nivel de actividad que
los colocaria dentro de las categorias 1, 2 6 3. En el caso de estos radionucleidos
se considero6 apropiado utilizar el sistema Q para determinar niveles umbral mas
elevados.

En relacion con el transporte, el sistema Q se elaboré como una metodologia
destinada a evaluar una serie de vias de exposicion, cada una de las cuales podria
conducir a una exposicion a las radiaciones, externa o interna, de las personas
en las inmediaciones de un bulto de tipo A afectado por un accidente muy grave
durante el transporte. A tenor de las Normas basicas de seguridad [3], el sistema
Q queda dentro del ambito de las exposiciones potenciales. Una exposicion
potencial es la que no se prevé que se produzca con seguridad, pero que puede ser
resultado de un accidente relacionado con materiales radiactivos o deberse a un
suceso o serie de sucesos de caracter probabilista, por ejemplo fallos de equipo y
errores de operacion.

' Un fuente radiactiva es un material radiactivo permanentemente sellado en una
capsula o fuertemente envuelto, en forma sélida, y que no esta exento de control reglamentario
(adaptado de la Ref. [8]).
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En cuanto a las exposiciones potenciales, se ha utilizado un nivel de dosis
de 50 mSv sobre la base de que, historicamente, los accidentes reales relacionados
con bultos de tipo A han provocado exposiciones de nivel muy bajo. Al escoger
esta dosis de referencia es importante también tener en cuenta la probabilidad de
que una persona se vea expuesta a resultas de un accidente de transporte, puesto
que se puede considerar que tales exposiciones ocurren en general una vez en la
vida.

Ninguno de estos planteamientos resultaba completamente satisfactorio
desde el punto de vista de la seguridad fisica. En el Codigo de Conducta se hace
referencia a las fuentes selladas y se examinan los efectos deterministas en la
salud. En el planteamiento utilizado en el sistema Q se consideran los efectos
estocdsticos en la salud.

Puesto que un acto doloso relacionado con materiales radiactivos sustraidos
sin autorizacion durante el transporte puede perfectamente suponer la dispersion
deliberada de dichos materiales en una amplia zona, se considero la posibilidad
de que se produjera un escenario relacionado con un dispositivo de dispersion
radiactiva (DDR). Un DDR es un arma de denegacion, esto es, niega la utilizacion
de la zona afectada. Por consiguiente, la dispersion de un radionucleido en
niveles que exigen el realojamiento temporal o permanente de los habitantes
de la zona afectada es una manera adecuada de medir la eficacia de un DDR.
Al establecer los umbrales en esta seccion, se tomaron en cuenta también otros
tipos de actos dolosos y sus consecuencias, como las que podrian derivarse
de la exposicion directa a una fuente radiactiva sin blindaje o un penacho, por
ingestion e inhalacion.

Se utilizd un modelo de evaluacion del alcance para calcular la cantidad de
material radiactivo necesario para provocar el realojamiento permanente de los
habitantes de una zona contaminada por un DDR. En la publicacion ICRP 82,
Protection of the Public in Situations of Prolonged Radiation Exposure [16], y
en la guia de seguridad del OIEA sobre respuesta a emergencias [17] se formulan
recomendaciones sobre los niveles de actuacion con respecto a las medidas que
deben tomarse tras un incidente radioldgico. En el Apéndice se facilitan detalles
sobre el modelo de evaluacion del alcance, sus hipdtesis y parametros.

Los resultados del modelo de evaluacion del alcance se compararon con
los valores A y los valores D. En esta comparacion se procurd determinar los
multiplicadores de esos valores que se aproximarian pero no rebasarian los
resultados del modelo. Habida cuenta de las incertidumbres y los planteamientos
conservadores inherentes al modelo, no era necesario encontrar una correlacion
rigurosa sino tan solo una razonable. Se encontrdé que se podia establecer una
correlacion con cualquiera de los conjuntos de valores. En el Apéndice se indica
la base para determinar los umbrales de actividad.
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En consecuencia, se utilizan los siguientes umbrales de actividad para el
nivel de seguridad fisica reforzada:

e para las fuentes radiactivas y otras formas de material radiactivo que
contengan radionucleidos contemplados en el Cédigo de Conducta, 10 D
por bulto (esto comprende fuentes de categoria 1 y 2); o bien

e para todos los demads radionucleidos, 3000 A, por bulto.

Algunos materiales radiactivos entrafian un riesgo de peligro radiologico
tan bajo que no plantean ningin problema de seguridad fisica. Esos materiales
comprenden cantidades muy pequefias (salvo los bultos cuyo nivel de actividad
no rebasa el nivel permitido para el radionucleido cuando no estd en forma
especial), materiales con baja concentracion de actividad y objetos con poca
contaminacion que se pueden transportar (BAE-I y OCS-I). No se proponen
medidas de seguridad fisica especificas para esos materiales ademas de las
medidas de control basicas indicadas en las Normas basicas de seguridad [3] y
utilizadas en las précticas comerciales normales.

Se debe aplicar el nivel de seguridad fisica basica a los materiales
radiactivos situados entre esos dos limites de umbral.

4. ORIENTACIONES SOBRE MEDIDAS
DE SEGURIDAD FiSICA EN EL TRANSPORTE
DE MATERIALES RADIACTIVOS

En esta seccion se analizan las medidas de seguridad fisica que podrian
utilizarse para proteger los materiales radiactivos contra el robo, el sabotaje y
otros actos dolosos durante su transporte en los Estados donde no se disponga
de la informacion y los recursos a fin de aplicar una metodologia integral para la
evaluacion de amenazas y de vulnerabilidades.

En la subseccion 4.1 se determinan practicas de gestion prudentes para
materiales radiactivos de actividad baja. En la subseccion 4.2 se proporcionan
orientaciones sobre el nivel de seguridad fisica basica y en la subseccion 4.3
se proporcionan orientaciones adicionales sobre el transporte de materiales
radiactivos de actividad superior al nivel de umbral especificado en la
seccion 3. Estas medidas se basan en la Reglamentacion Modelo y los Estados
y los explotadores deben considerar que representan un conjunto minimo de
medidas. En la subseccion 4.4 se proporcionan orientaciones adicionales cuya
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aplicacion tal vez deseen estudiar los Estados para el transporte de materiales
radiactivos particularmente vulnerables o en caso de que aumenten las amenazas.

4.1. PRACTICAS DE GESTION PRUDENTES

Los bultos de materiales radiactivos para los que en la seccion 3 no se
determinan disposiciones adicionales no requieren mas medidas de seguridad
fisica que las medidas de control basicas previstas en las Normas basicas de
seguridad [3] y en las practicas comerciales normales.

4.2. NIVEL DE SEGURIDAD FiSICA BASICA

En esta subseccion se proporcionan orientaciones sobre todos los bultos de
materiales radiactivos en cuyo caso, seglin lo establecido en la seccion 3, deben
aplicarse al menos medidas de seguridad fisica basica.

Disposiciones generales de seguridad fisica

La autoridad competente debe proporcionar a los operadores, a su
discrecion, informacion sobre los posibles cambios de las amenazas para los
materiales radiactivos durante el transporte. Al aplicar medidas de seguridad
fisica, los operadores deben tener en cuenta toda la informacién sobre las
amenazas. En el caso del transporte internacional se debe tener en cuenta la
informacion sobre las amenazas correspondiente a todos los Estados por los que
se efectue dicho transporte.

Todos los operadores (remitentes, transportistas, destinatarios) y otras
personas que participen en el transporte de materiales radiactivos deben aplicar
medidas de seguridad fisica para el transporte de esos materiales acordes con sus
responsabilidades y con el nivel de amenaza.

El traslado de materiales radiactivos solo debe estar a cargo de operadores
autorizados. En circunstancias normales, es suficiente con que exista una relacion
comercial entre un transportista y un destinatario/remitente. En caso de que no
exista esa relacion, las autoridades reguladoras nacionales, o las asociaciones
comerciales e industriales pertinentes, deben determinar la idoneidad o capacidad
del posible transportista o destinatario para recibir o transportar materiales
radiactivos confirmando que los intereses de uno u otro son legitimos.

Si se almacenan temporalmente materiales radiactivos en instalaciones de
transito (almacenes, zonas de clasificacion, etc.) es preciso adoptar medidas de
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seguridad fisica acordes con las aplicadas durante el uso y el almacenamiento de
dichos materiales.

El operador debe establecer procedimientos para iniciar una investigacion
sobre la situacion de los bultos que no se entreguen al destinatario previsto en el
plazo establecido. Si en el curso de la investigacion se determina que el bulto se
ha perdido, ha sido robado o, al parecer, manipulado ilicitamente, se deben poner
en marcha de inmediato procedimientos para localizarlo y recuperarlo.

Salvo cuando proceda obrar de otra manera por motivos imperiosos de
seguridad, los bultos de materiales radiactivos deben transportarse en medios
de transporte seguros y cerrados o cubiertos. Sin embargo, los bultos que
individualmente pesen mas de 2 000 kg y estén precintados y sujetos a los medios
de transporte se podran transportar en medios de transporte abiertos. Antes del
despacho y a la llegada todos los cierres y precintos deben ser verificados por
personal especifica y previamente autorizado a tal efecto por su empleador.

En caso de que los bultos deban enviarse en medios de transporte abiertos,
tal vez el Estado estudie la posibilidad de que — debido a la naturaleza de los
materiales radiactivos o a la existencia de una amenaza — haya que aplicar
medidas de seguridad fisica adicionales. Esas medidas pueden consistir en
destacar personal de guarda, blindar cada bulto contra predetonaciones externas
para evitar o mitigar los dafios en caso de ataque a distancia con armas perforantes
propulsadas por cohetes o con dispositivos similares contra los que sea dificil
defenderse, y mejorar la vigilancia del itinerario o la capacidad de respuesta. El
blindaje de los bultos debe efectuarse conforme a las indicaciones de especialistas
en seguridad.

Capacitacion en seguridad fisica basica

Las personas que se ocupan del transporte de materiales radiactivos deben
recibir capacitacion, incluido el conocimiento de los elementos de la seguridad
fisica.

La capacitacion sobre seguridad fisica debe abarcar la descripcion de la
naturaleza de las amenazas relacionadas con la seguridad fisica, el reconocimiento
de los problemas que se plantean en esa esfera, los métodos para resolverlos y
las medidas que deben adoptarse en caso de que se produzca un incidente de
seguridad fisica. También debe abarcar un conocimiento de los planes de
seguridad fisica (segun proceda) acorde con las responsabilidades de las personas
y con su funcién en la ejecucion de dichos planes.

Esa capacitacion se debe impartir o verificar al emplear a una persona
en un puesto relacionado con el transporte de materiales radiactivos, y ha de
complementarse periddicamente con las actividades de readiestramiento que la
autoridad competente estime adecuadas.
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El empleador debe mantener registros de todas las actividades de
capacitacion en seguridad fisica realizadas y los pondra a disposicion del
empleado si asi se solicita.

Verificacion de la identidad del personal

Cada miembro del personal de un medio en el que se transporten materiales
radiactivos debe llevar consigo durante el transporte un elemento de identificacién
inequivoco (una identificacion fotografica o biométrica emitida por una autoridad
oficial). Si bien los elementos de identificacion biométrica se consideran mas
adecuados, algunos Estados quizd no dispongan de capacidad para confirmar
datos biométricos. Por consiguiente, en el caso del transporte internacional, el
método de identificacion mas apropiado puede ser un documento fotografico
expedido por una empresa aprobada oficialmente.

Verificacion de la seguridad fisica de los medios de transporte

Los transportistas deben efectuar inspecciones para verificar la seguridad
fisica de los medios de transporte y deben garantizar el mantenimiento de la
eficacia de esas medidas de seguridad durante el transporte. En circunstancias
normales, y segun la modalidad de transporte utilizada, sera suficiente con que
el transportista realice una inspeccion visual para cerciorarse de que ningun
elemento haya sido objeto de manipulacion ilicita, ni se haya fijado al bulto o al
medio de transporte ningin elemento que pueda comprometer la seguridad fisica
de la remesa. Para esa inspeccion solo se requiere el conocimiento que el propio
transportista tiene del medio de transporte.

Instrucciones por escrito

Los operadores deben entregar al personal de los medios de transporte
instrucciones por escrito sobre las medidas de seguridad fisica que deban
aplicarse, incluidas las previstas para responder a un incidente de seguridad fisica
durante el transporte. En el nivel de seguridad fisica basica suele bastar con que
estas instrucciones por escrito contengan informacion basica sobre contactos
para casos de emergencia.

Intercambio de informacion relacionada con la seguridad fisica

Los operadores deben intercambiar entre si 'y con las autoridades apropiadas
informacion sobre la aplicacion de medidas de seguridad fisica y la respuesta a
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incidentes de seguridad fisica, siempre y cuando ese intercambio sea compatible
con los requisitos de seguridad en materia de informacion delicada.

Determinacion de la probidad

Los operadores pueden adoptar medidas para determinar la probidad de las
personas que participen en el transporte de materiales radiactivos, a tenor de las
responsabilidades que les incumban. La determinacion de la probidad'* consiste
en establecer la fiabilidad de una persona, lo cual abarca — en la medida en que
esté¢ permitido por la legislacion y sea necesario — la verificacion de diferentes
caracteristicas y datos mediante comprobaciones de referencias y de antecedentes
penales. La determinacién de la probidad de una persona debe basarse en el
examen de las referencias de sus actividades anteriores para verificar su perfil
moral y se reputacion.

4.3. NIVEL DE SEGURIDAD FiSICA REFORZADA

En el caso de los bultos de materiales radiactivos cuyo contenido alcance
o supere el umbral de radiactividad correspondiente al nivel de seguridad fisica
reforzada, que se indica en la seccion 3, ademas de las medidas de seguridad
fisica correspondientes al nivel de seguridad fisica basica, deben aplicar las
medidas de seguridad fisica enunciadas en la presente subseccion.

Identificacion de los transportistas y los remitentes

Al aplicar disposiciones nacionales sobre la seguridad fisica de los envios de
materiales radiactivos, la autoridad competente debe establecer un programa para
identificar a los remitentes o los transportistas que participen en el transporte de
bultos de dichos materiales que requieran un nivel de seguridad fisica reforzada,
a los efectos de comunicar informacion relacionada con la seguridad.

' La legislacion de un Estado puede fijar limites para la verificacion de la identidad y la
determinacion de la probidad. El establecimiento de disposiciones relativas a la determinacion
de la probidad puede requerir esfuerzos especiales y, en particular, la comprension y el apoyo del
publico para su incorporacion al sistema juridico habida cuenta de los posibles conflictos con la
legislacion en materia de proteccion de la intimidad y derechos humanos. Las medidas relativas
a la determinacion de la probidad pueden basarse en la legislacion general sobre seguridad
fisica complementadas por reglamentos mas especificos sobre cuestiones relacionadas con la
seguridad fisica nuclear.
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Planes de seguridad fisica

Todos los operadores (remitentes, transportistas, destinatarios) y otros
participantes en el transporte de bultos de materiales radiactivos que requieran
un nivel de seguridad fisica reforzada deben elaborar, adoptar, aplicar y revisar
periddicamente, segiin proceda, un plan de seguridad fisica y observar sus
disposiciones. Este plan debe abarcar al menos los elementos siguientes y debe
modificarse segun sea necesario para reflejar el nivel de amenaza en el momento
de su aplicacion y cualquier cambio en el programa de transporte:

* asignacion especifica de las funciones en materia de seguridad fisica
a personas competentes y cualificadas debidamente facultadas para
desempefiar dichas funciones;

e mantenimiento de registros de los bultos o tipos de materiales radiactivos
transportados;

e examen de las operaciones en curso y evaluacion de las vulnerabilidades,
con inclusién del transbordo intermodal, el almacenamiento en transito, la
manipulacion y la distribucion, segun proceda;

e enunciacion clara de medidas en materia de: capacitacion, politicas
sobre respuesta al aumento del nivel de amenaza, verificacion de nuevos
empleados y empleo, practicas operativas (p. ej., seleccion y uso de
itinerarios conocidos, uso de personal de guarda, acceso a bultos de
materiales radiactivos que requieran un nivel de seguridad reforzada en
almacenamiento temporal, proximidad a infraestructuras vulnerables),
equipo y recursos que sea preciso utilizar para reducir los riesgos
relacionados con la seguridad fisica;

e introduccion de procedimientos y equipo eficaces de notificacion y
respuesta oportunas ante amenazas, infracciones o incidentes relacionados
con la seguridad fisica;

e establecimiento de procedimientos de evaluacién y prueba de planes
y procedimientos de seguridad fisica para el examen periddico y la
actualizacion de dichos planes;

e establecimiento de medidas para garantizar la seguridad de la informacion
sobre el transporte contenida en el plan de seguridad fisica;

e establecimiento de medidas para garantizar una distribucién limitada de la
informacién delicada sobre el transporte, a fin de velar por la seguridad
de la informacién. Esas medidas no deben impedir la presentacion de
documentos de transporte o la declaracion del remitente conforme a los
requisitos enunciados en la publicacion TS-R-1 [1];

e medidas para el seguimiento de la ubicacion del envio;
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e suministro, cuando proceda, de informaciéon detallada sobre acuerdos
acerca del punto de traspaso de responsabilidades en materia de seguridad
fisica.

Los Estados deben establecer claramente en quién recae la responsabilidad
por el plan de seguridad fisica. Normalmente, serd el operador directamente
responsable de la seguridad fisica de los materiales radiactivos en cualquier
nodo o fase particular del transporte. En caso de subcontratacion del servicio de
transporte, tal vez convenga cerciorarse de que existen arreglos contractuales
relativos a la formulacion y observancia de un plan de seguridad fisica.

La informacion que, con arreglo a esas disposiciones, deba figurar en un
plan de seguridad fisica puede incorporarse a planes elaborados con otros fines.
Sin embargo, los planes de seguridad fisica contienen casi siempre informacion
que debe facilitarse unicamente a las personas que necesiten conocerla para el
cumplimiento de sus obligaciones. Esa informacién no ha de figurar en planes
elaborados con otros fines y que pueden tener mayor difusion.

Al elaborar planes de seguridad fisica, los operadores deben garantizar la
incorporacion de planes de respuesta a emergencias (conforme a los requisitos
enunciados en la publicacion N° GS-R-2 [15] de la Colecciéon de Normas
de Seguridad del OIEA y en las Guias de Seguridad conexas, tales como la
publicacion N° TS-G-1.2 [17] de la Coleccion de Normas de Seguridad del
OIEA).

Notificacion por adelantado

El remitente debe notificar por adelantado al destinatario la expedicion
planificada, la modalidad de transporte y el momento previsto de la entrega.

El destinatario debe confirmar antes de que se inicie el transporte su
capacidad y disposicion para aceptar la entrega en el momento previsto y debe
notificar al remitente si ha recibido o no el envio en el plazo de entrega previsto.

Cuando se le solicite o sea necesario, el remitente debe notificar por
adelantado el envio a la autoridad competente del Estado receptor o de transito.
La notificacion que pueda exigirse por razones de seguridad fisica puede
elaborarse sobre la base de la notificacion por anticipado que debia presentarse
con otros fines.

Dispositivos de rastreo
Segun proceda, pueden utilizarse métodos o dispositivos de rastreo para

vigilar el movimiento de los medios de transporte de materiales radiactivos.
Mediante un sistema de rastreo sencillo es posible determinar en qué momento
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se inicia el transporte de un envio, si ha variado la modalidad de transporte y
si los materiales se encuentran en almacenamiento provisional o se ha recibido
la remesa. Esta informacion sobre los cambios de situacion debe ponerse
rapidamente a disposicion de las partes pertinentes (a saber, los transportistas, los
remitentes y otros operadores). Este sistema de rastreo puede consistir en algo tan
sencillo como un sistema de codigo de barra que proporcione informacion sobre
la ubicacion y el estado de los bultos. Gracias al sistema de rastreo, combinado
con un sistema de comunicacion y procedimientos de respuesta, el operador y
la autoridad competente podran reaccionar oportunamente si se comete un acto
doloso, por ejemplo, el robo de materiales radiactivos.

Comunicaciones desde el medio de transporte

El transportista debe dotar al personal de la capacidad necesaria para
comunicarse durante el transporte y desde el medio de transporte con un punto de
contacto designado, segun se indique en el plan de seguridad fisica.

Medidas adicionales de seguridad fisica para el transporte por carretera,
ferrocarril y vias navegables interiores

Con respecto a los medios de transporte por carretera, ferrocarril o
vias navegables interiores, el transportista debe garantizar la utilizacion de
dispositivos, equipo u otras disposiciones con fines de disuasion, deteccion,
dilacion y respuesta ante robos, actos de sabotaje u otros actos dolosos que afecten
a los medios de transporte o a su carga, y debe velar por que esas disposiciones
puedan aplicarse con eficacia en cualquier momento.

En la medida de lo posible, el operador debe mantener bajo vigilancia
permanente durante el transporte los medios de transporte por carretera. Cuando
resulte imposible mantenerlos vigilados, deben colocarse en condiciones de
seguridad para garantizar que satisfagan los criterios de proteccion, deteccion y
respuesta, situdndolos preferentemente en una zona bien iluminada.

4.4. MEDIDAS DE SEGURIDAD FiSICA ADICIONALES

En determinadas circunstancias, los Estados pueden estudiar la posibilidad
de reforzar las medidas de seguridad fisica normales antes mencionadas en
razén de la amenaza base de disefio, la evaluacion de la amenaza existente o
la naturaleza de los materiales radiactivos transportados. En esos casos, que
posiblemente solo correspondan a determinadas categorias o cantidades de
materiales radiactivos o a transportes particularmente delicados, los Estados
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pueden exigir que se apliquen algunas o todas las medidas que se indican a
continuacion. La lista no es exhaustiva.

Ademas de los conocimientos basicos en materia de seguridad fisica,
se puede impartir capacitacion adicional a las personas que participen en el
transporte de materiales radiactivos a fin de garantizar que posean las aptitudes
y los conocimientos adecuados para aplicar las medidas de seguridad fisica
especificas que correspondan a sus funciones.

Los transportistas de materiales radiactivos pueden estar sujetos a un
régimen que requiera la obtencién de licencias para sus operaciones, la auditoria
de sus procedimientos de seguridad fisica y la aprobacion oficial y el examen
periodico de sus planes de seguridad fisica por la autoridad competente.

Pueden necesitarse, si fueran viables, métodos o dispositivos automatizados
de rastreo en tiempo real para vigilar a distancia desde un centro de control del
transporte tanto el movimiento de medios de transporte y bultos de materiales
radiactivos como el estado de esos materiales.

Segun las responsabilidades que les incumben, es posible que las personas
que participen en el transporte de materiales radiactivos deban estar autorizadas
oficialmente para actuar en la esfera de la seguridad fisica.

En algunos transportes puede necesitarse personal de guarda para garantizar
una vigilancia eficaz y permanente de los bultos y/o los medios de transporte.
En esos casos sera importante velar por que los guardas esté debidamente
capacitados (sobre todo si van armados), dispongan de equipo adecuado y tengan
pleno conocimiento de sus responsabilidades.

La autoridad competente puede exigir una evaluacion tanto de las
posibilidades de que, por su disefio y su modalidad de transporte, un bulto sea
objeto de sabotaje como de las posibles consecuencias radioldgicas de dicho
acto. Esta evaluacion debe efectuarse en estrecha consulta con los especialistas
en seguridad.

Antes de la carga y la expedicion, puede exigirse que personal debidamente
capacitado lleve a cabo una revision exhaustiva del medio de transporte para
cerciorarse de que no haya sido manipulado de ninguna manera que menoscabe
la seguridad fisica.

Tal vez sea necesario prestar especial atencion a los procedimientos
aplicables en los puntos de traspaso de responsabilidades en materia de seguridad
fisica y en los puntos de transbordo intermodal.

Puede estudiarse la posibilidad de utilizar medios de transporte
especialmente diseflados o modificados para incorporar caracteristicas de
seguridad fisica adicionales.

Se puede revisar el plan de respuesta para garantizar la adopcion de
medidas adecuadas ante cualquier intento de robo, sabotaje u otros actos dolosos.
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En particular, se debe examinar la coordinacién con las fuerzas de respuesta para
garantizar una respuesta apropiada y oportuna en caso de incidente.

Antes de un transporte de materiales radiactivos se pueden realizar
ejercicios apropiados para garantizar la solidez de los planes de contingencia.

Tal vez sea preciso que el personal que tenga responsabilidades especificas
en materia de seguridad fisica reciba instrucciones por escrito donde se detallen
dichas responsabilidades.

Se pueden adoptar medidas adicionales, compatibles con los requisitos
nacionales, para proteger la confidencialidad de la informacion sobre las
operaciones de transporte, incluida la relativa a horarios ¢ itinerarios. Ademas,
tal vez sea preciso velar por la seguridad y redundancia de los sistemas de
comunicaciones utilizados durante el transporte.

4.5. EXPEDICIONES INTERNACIONALES

En el caso del transporte aéreo la expedicion debe realizarse con arreglo a
las disposiciones de seguridad fisica aplicables (Anexos 17 y 18 del Convenio
de Aviacion Civil Internacional [18] e Instrucciones técnicas para el transporte
sin riesgos de mercancias peligrosas por via aérea, de la OACI) [19]. En
cuanto al transporte maritimo, la expedicion debe efectuarse con arreglo a las
disposiciones de seguridad fisica aplicables del Codigo Internacional para la
Proteccion de los Buques y de las Instalaciones Portuarias [20] y del Cddigo
Maritimo Internacional de Mercancias Peligrosas [21], conforme a lo dispuesto
en el Convenio internacional para la seguridad de la vida humana en el mar
(SOLAS, modificado en 1974) [22]. Estas disposiciones deben complementarse
con la informacion facilitada en la presente guia.

Antes de una expedicion internacional el Estado de origen puede adoptar
disposiciones adecuadas para confirmar que se cumplirdn los requisitos de
seguridad fisica del Estado receptor y de los posibles Estados de transito.
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Apéndice

CONSIDERACIONES DETALLADAS PARA
EL ESTABLECIMIENTO DE NIVELES DE SEGURIDAD FiSICA

En el presente apéndice se describe en detalle la elaboracién del modelo
empleado para determinar la cantidad de materiales radiactivos necesaria para
que le produzca la consecuencia de referencia. La finalidad del modelo no es
predecir los efectos de un DDR, sino definir la cantidad de un radionucleido
cuya presencia podria hacer necesario el realojamiento permanente o temporal
de la poblacion de una zona. En la publicacion ICRP 82, Protection of the Public
in Situations of Prolonged Radiation Exposure [16], y en la publicacion de
Requisitos de seguridad del OIEA sobre Preparacion y respuesta a situaciones
de emergencia [15] se enuncian requisitos y recomendaciones sobre los niveles
de dosis para la adopcion de medidas después de accidentes radiologicos; esos
niveles de dosis se han utilizado como base para definir la dosis de referencia en
el modelo. Se trata de una medida conservadora de la gravedad de un incidente
de dispersion intencional porque determina en qué momento puede denegarse la
utilizacion de una zona.

A.1. USO DOLOSO DE MATERIALES RADIACTIVOS

Los posibles actos dolosos relacionados con materiales radiactivos abarcan
un amplio espectro de escenarios. Los sucesos que se mencionan a continuacion
representan algunas categorias amplias de posibles actos dolosos que podrian
tener consecuencias radioldgicas considerables.

e Ocultacion de materiales sin blindaje en zonas de trabajo y/o de residencia
o en la via publica donde las personas podrian recibir radiacion externa.

e Sabotaje de bultos o envios de materiales radiactivos con posterior emision
de materiales radiactivos y su dispersion en el medio ambiente.

e Apropiacion de bultos o envios de materiales radiactivos y su posterior
dispersion mediante explosivos convencionales. Entre las principales
consecuencias radiologicas de un suceso de este tipo, es decir, un escenario
relacionado con un DDR, figuran efectos cercanos y lejanos. En las
inmediaciones del lugar de la explosion (efectos cercanos) puede haber
metralla radiactiva y trozos mas grandes de material radiactivo dispersos
por la zona que provoquen lesiones en las personas y dafien y contaminen
los edificios, etc., asi como contaminacion general de material vaporizado
o muy fragmentado. Las personas que se encuentren en la zona pueden
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inhalar estos materiales y tanto su piel como su ropa pueden resultar
contaminadas. También puede desprenderse un penacho ascendente que
disperse materiales vaporizados o muy fragmentados (efecto lejano), con la
consiguiente contaminacion de la zona y de las personas que se encuentren
en ella, asi como la exposicion por inhalacion en los lugares por donde pase
el penacho.

Apropiacion de un bulto o un envio de materiales radiactivos y su
posterior procesamiento (p. ej., transformacion en una forma mucho mds
dispersable), que provoque una dispersion posterior de esos materiales en
el medio ambiente (escenario relacionado con un DDR). Habida cuenta
del tiempo y de los recursos necesarios para efectuar esta operacion, hay
mas posibilidades de que las fuerzas de seguridad logren desbaratarla, de
manera que su realizacién se considera menos probable que la de otros
escenarios.

Las consecuencias radiologicas derivadas de estos tipos de ataque
radioldgico varian considerablemente segun, por ejemplo, el tipo y la naturaleza
del suceso y el tipo y la cantidad de material radiactivo utilizado. Puesto que un
adversario que desee causar dafo puede sentirse muy atraido por la perspectiva de
utilizar un DDR, para lo cual no se requieren capacidades muy sofisticadas, esta
opcion se considera mas probable. El escenario relacionado con un DDR también
se considera apropiado para evaluar las posibles consecuencias radiologicas de
un acto doloso que entrafie el uso de diferentes radionucleidos.

A.2. ESTABLECIMIENTO DE LOS NIVELES DE SEGURIDAD FiSICA

Puesto que el transporte de materiales radiactivos se realiza en el marco
del transporte de otras mercancias peligrosas, es conveniente ajustarse lo mas
posible a los requisitos y directrices existentes en materia de seguridad fisica,
en particular la Reglamentacién Modelo y los reglamentos internacionales sobre
modalidades de transporte. Ademas, puesto que algunos materiales radiactivos
también estan abarcados en el Codigo de Conducta [8] y sus directrices
complementarias, la CPFMN [5], junto con su Enmienda [6] y en el documento
INFCIRC/225/Rev.4 [7], también es conveniente ajustarse lo mas posible a
estos documentos. Los niveles de seguridad fisica indicados en esta guia se han
definido teniendo presentes estas consideraciones.

Puesto que las operaciones de transporte varian considerablemente segun
la manera en que se realizan (carga completa, remesas de bultos individuales,
etc.), es preciso definir con claridad la base utilizada para especificar las medidas
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de seguridad fisica. Hay dos bases posibles para especificar los transportes que
deben estar sujetos a medidas de seguridad fisica reforzada:

e Por bulto: habria que aplicar disposiciones de seguridad fisica reforzada
cuando algin bulto de la remesa sobrepasa el valor umbral. Este
método presenta ventajas operativas, por ejemplo: no es preciso que
los transportistas lleven un recuento de la actividad total en el medio de
transporte. Sin embargo, es posible que no permita medir con exactitud
el dano potencial que podria provocarse desviando un solo medio de
transporte (ya que este puede contener multiples bultos).

e Por medio de transporte: habria que aplicar disposiciones de seguridad
fisica reforzada cuando la actividad total en un medio de transporte
sobrepase el umbral. Este método permite garantizar que la actividad total
en un solo medio de transporte no sobrepase el umbral, sin necesidad de
aplicar medidas de seguridad fisica reforzada. Sin embargo, se tropezaria
con dificultades para ponerlo en practica.

En la presente guia se utiliza el método por bulto.

Algunos bultos de materiales radiactivos tienen niveles de radiactividad
tan bajos que solo entrafian peligros radiologicos y riesgos de seguridad fisica
bajos (p. €j., productos de consumo, cantidades muy pequeias de radionucleidos,
materiales con concentracion de actividad muy baja). Debido a las consecuencias
muy limitadas que podrian derivarse de su utilizacion en actos dolosos, tanto los
bultos exceptuados (tal como se definen en el parrafo 230 de la Ref. [1]) cuyo
contenido no sobrepase el nivel de actividad permitido para los materiales en
forma no especial como los BAE-I (tal como se definen en el parrafo 226 de
la Ref. [1]) y los OCS-I (tal como se definen en el parrafo 241 de la Ref. [1])
no deben estar sujetos a disposiciones de seguridad fisica mas estrictas que las
que se aplican normalmente a los envios comerciales. Los controles comerciales
normales que se aplican a estos envios son suficientes ya que las consecuencias
potenciales de su utilizacion en actos dolosos serian muy limitadas.

En el caso de los bultos con niveles de radiactividad superiores a los
permitidos en los bultos exceptuados, las consecuencias potenciales de su
utilizacion en actos dolosos varian considerablemente (en muchos ordenes de
magnitud). Sin embargo, a fin de especificar medidas apropiadas de seguridad
fisica en el transporte, los bultos pueden agruparse en funcion de sus posibles
consecuencias. Aun cuando en aras de la simplicidad seria conveniente establecer
un pequeilo numero de niveles de seguridad fisica para esos materiales, si se
determinaran mas niveles se facilitaria la definicion de medidas mejor adaptadas
a las posibles consecuencias radiologicas. Después de celebrar varias reuniones se
convino en que dos niveles de seguridad fisica serian suficientes para especificar
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las medidas de seguridad fisica en el transporte de los bultos cuyo contenido
de materiales radiactivos sobrepase el permitido para los bultos exceptuados.
Al establecer dos niveles se simplifica lo mas posible la especificacion de las
medidas de seguridad fisica y pueden indicarse los bultos que deben ser objeto de
medidas de seguridad “basica” o “reforzada”.

La distincion entre dos niveles de seguridad fisica en el transporte significa
que debe usarse alguna medida cuantitativa (el criterio) para especificar el nivel
de seguridad que se aplica a un bulto. A tal efecto se puede definir un umbral de
actividad, puesto que las consecuencias potenciales del contenido de un bulto
dependen de sus niveles de radionucleidos y de radiactividad. El establecimiento
de un unico nivel umbral de radiactividad también se corresponde con el enfoque
del transporte de mercancias peligrosas adoptado en la Reglamentacién Modelo.
Este umbral es el criterio que permite distinguir entre los bultos de materiales
radiactivos de alto riesgo (terminologia de la Reglamentacion Modelo) y
otros bultos de esos materiales (hasta el nivel de radiactividad de los bultos
exceptuados, los BAE-I y los OCS-I, que solo estan sujetos a las medidas de
seguridad fisica previstas en las practicas de gestion prudente).

Con arreglo a este enfoque, en el transporte de bultos se definen tres niveles
de seguridad fisica, segun la importancia de las consecuencias potenciales:

e Practicas de gestion prudente: se aplican a los bultos de materiales
radiactivos exceptuados, cuyo contenido no sobrepasa el nivel de actividad
permitido en materiales de forma no especial y en materiales radiactivos
especificados como BAE-I y OCS-I. No se requiere la aplicacion de
disposiciones adicionales a las medidas de control previstas en la Normas
basicas de seguridad [3] y en las practicas de gestion normales.

e Nivel de seguridad fisica basica: se aplica a las remesas de bultos similares
a otras mercancias peligrosas sujetas a las “disposiciones generales” de la
Reglamentacion Modelo relativas a la seguridad fisica de esas mercancias
(bultos con niveles de radiactividad inferiores al umbral de radiactividad
especificado).

e Nivel de seguridad fisica reforzada: se aplica a las remesas que abarcan
al menos un bulto similar a las mercancias peligrosas de alto riesgo tal
como se definen en la Reglamentacion Modelo (un bulto cuyo nivel de
radiactividad supera al umbral de radiactividad).

* Medidas de seguridad fisica adicionales: se trata de medidas cuya aplicacion
pueden estudiar los Estados en determinadas circunstancias.

En la figura 1 se indican los niveles de seguridad fisica en el transporte.
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Nivel de seguridad fisica reforzada
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Nivel de seguridad fisica basica
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exceptuados,
BAE-I,
OCS-1

Practicas de gestion prudentes

Radiactividad creciente

Fig. 1. Niveles progresivos de seguridad fisica en el transporte.

A.3. DEFINICION DEL UMBRAL DE RADIACTIVIDAD

Para especificar cuales bultos deben transportarse con medidas de seguridad
fisica reforzada es preciso definir el umbral de radiactividad por encima del cual
pasarian a ser materiales radiactivos de alto riesgo.

Se ha realizado una intensa labor de analisis y modelizacién para definir
una fuente peligrosa (véase la publicacion RS-G-1.9 [9]). Esta labor abarco
la determinacion de escenarios de exposicion y criterios de dosis utilizados
para definir la cantidad de un radionucleido que representaria un peligro para
una persona (el valor D). Entre estos escenarios también figura un escenario
de dispersion que puede ser pertinente en relacion con un acto doloso. Este
escenario prevé la dispersion de una fuente, por ejemplo, a raiz de un incendio,
una explosion (es decir, mediante un DDR) o una accién humana, que dé lugar
a la exposicion de una persona por inhalacion, ingestion y/o contaminacion de
la piel [9]. Una fuente peligrosa se define como la que, de no estar controlada,
podria causar efectos deterministas graves en la salud. Un efecto determinista en
la salud es un efecto sanitario de la exposicion a la radiacion para el que existe,
por lo general, un nivel umbral de dosis por encima del cual la gravedad del
efecto aumenta al elevarse la dosis. Un efecto determinista grave es el que causa
o puede causar la muerte o producir una lesion permanente que merme la calidad
de vida de la persona. Las dosis necesarias para producir efectos deterministas
graves son mucho mayores que las que causan efectos estocasticos (para las
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cuales se supone que no existe un nivel umbral y la gravedad del efecto, por
ejemplo, un cancer, no aumenta cuando la dosis es mayor).

Puesto que la dispersion deliberada de materiales radiactivos en el medio
ambiente entrafia las mayores posibilidades de causar amplias consecuencias
sanitarias, sociales y economicas a largo plazo (ya que requiere la aplicacion
de medidas de realojamiento temporal o permanente, restauracion, etc.) ese
escenario se ha elegido como base del modelo.

Para formular cuantitativamente el escenario de dispersion se necesita una
medida de los efectos de un suceso de ese tipo. Puesto que es improbable que un
DDR cause de inmediato muertes o bajas masivas por exposicion a la radiacion,
este efecto no puede ser una medida apropiada de las consecuencias. Tampoco
pueden serlo los efectos en la salud a largo plazo, ya que resultarian mitigados por
medidas protectoras y reparadoras que pueden variar considerablemente. Un DDR
es basicamente un “arma de denegacion”, porque puede requerir la evacuacion y
el realojamiento temporal o permanente de las personas de la zona afectada. Para
medir la eficacia de un DDR podria tomarse como base el alcance de las medidas
de denegacion de uso que podria ser preciso aplicar en dicha zona. El dispositivo
sera eficaz si la poblacion debe ser realojada temporal o permanentemente fuera
de la zona, en particular si es preciso realojarla permanentemente o por un
periodo prolongado hasta que se complete la restauracion. Por consiguiente, el
modelo podria basarse en esta medicion de las consecuencias potenciales.

A.4. PARAMETROS PARA UN ESCENARIO
RELACIONADO CON UN DDR

Para evaluar las consecuencias radiologicas potenciales del uso de un DDR
es preciso tener en cuenta diversos procesos inherentes a la dispersion de los
materiales radiactivos. Una consideracion fundamental se refiere a la cantidad
de materiales radiactivos dispersados en el medio ambiente. Este pardmetro se
puede caracterizar por la fraccién de emision transportada por el aire (cantidad
de materiales dispersados) y la fraccién de emision respirable. La fraccion
de emision respirable (FER) es la fraccion de materiales emitida en forma de
particulas suficientemente pequefias para ser inhaladas (normalmente, de
menos de 50 um ). La particulas de este orden de magnitud revisten especial
interés porque en el caso de algunos radionucleidos la inhalacion puede ser una
importante via de exposicion. Estas particulas pueden ser transportadas en un
penacho y dar lugar a su inhalacién por las personas, su deposicion en el suelo y
en otras superficies, y su resuspencion y posterior inhalacion.

En una reunién de consultores del OIEA se indic6 una FER de
aproximadamente 10~ en casos de incidente doloso relacionados con ataques
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contra contenedores de combustible gastado mediante dispositivos de alta
densidad de energia. Se considerd que esta era una aproximacion razonable en el
caso de ataques a distancia (mediante armas perforantes propulsadas por cohetes
o dispositivos similares contra los que no resulta facil defenderse) contra bultos
del tipo B fuertemente blindados. Si bien en el caso de bultos mas pequefios
y menos solidos se emitiria una mayor cantidad del contenido, la fraccion de
material radiactivo emitido a raiz de un acto de sabotaje seria menor que la que
podria resultar de un acto de dispersion contra los propios materiales.

Diversas investigaciones (NUREG/CR-0743 [23], Lange et al. 1994 [24])
han mostrado que la fragmentacion explosiva de materiales radiactivos en forma
solida puede provocar FER de un amplio orden de magnitud (10™" a 107%). Un
suceso de este tipo también puede dar lugar a la distribucion de aproximadamente
10% a 10* fragmentos sélidos sobre una superficie aproximada de 1 km®. En tales
casos, la limpieza de los materiales fragmentados puede requerir menos trabajo y
tiempo que la de las particulas mas fragmentadas.

Teniendo en cuenta el rango de las posibles emisiones trasportadas
por el aire y de las FER, se seleccion6 un factor de emision del 10 % para su
utilizacion en un modelo de los efectos potenciales de un DDR. Este valor
representa una estimacion conservadora de la fraccion de emision que podria
dispersarse ampliamente, teniendo en cuenta la gran variedad existente en el tipo
y la naturaleza de los materiales radiactivos transportados en el espacio publico.
Para la mayoria de los materiales dispersables, una FER del 10 % seria una
estimacion conservadora [25 y 26]. Se supone que todos los materiales emitidos
son respirables, de manera que la FER es la misma que el factor de emision.

A.5. METODO DE MODELIZACION

Hay varias maneras de elaborar un modelo de la dispersion de materiales
radiactivos por el aire. A continuacidn se sefialan las ventajas y desventajas de los
dos métodos mas utilizados:

e Modelo planar de distribucion uniforme: con los parametros adecuados este
método produce resultados conservadores, es facil de entender y fiable.

e Modelo de dispersion: este método permite elaborar un modelo mas
cercano a la distribucion real de la contaminacion después de una emision,
pero depende de diversos supuestos acerca de las condiciones reinantes en
el momento de la emision (meteorologia, topografia, intensidad de la onda
expansiva, etc.).
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El modelo planar de distribucién uniforme se ha utilizado en muchas
aplicaciones de apoyo a la planificacion y adopcion de decisiones para casos
de emergencia. En consecuencia, ese modelo se seleccioné para examinar
los posibles efectos de un DDR. Al partir del supuesto de una distribucion
uniforme en una superficie determinada, este modelo es conservador en el
sentido de que no se apoya en predicciones sobre la manera en que se produce
la dispersion de los materiales. Las comparaciones de los resultados del modelo
planar conservador de distribucion uniforme con modelos contemporaneos de
dispersion de materiales transportados por el aire (p. ¢j., los modelos HOTSPOT
y HPAC) confirman que se trata de un modelo conservador (es decir, sobrestima
las consecuencias), pero produce resultados aceptables.

A.6. MODELO RADIOLOGICO

Se elabor6 un modelo para evaluar los efectos de los materiales radiactivos
cuya dispersion en una zona amplia conduce a una distribucion uniforme en
dicha zona.

En las directrices relativas a la limpieza de la contaminacion de tierras se
establecen criterios para determinar cudndo hay que intervenir después de un
incidente radiologico. En las orientaciones sobre preparacion para emergencias,
como las que figuran en la Ref. [27], Generic Assessment Procedures for
Determining Protective Actions During a Reactor Accident, se definen criterios
para decidir cuando es preciso realojar temporal o permanentemente a la
poblacién fuera de la zona contaminada a raiz de un incidente. Estos criterios
para el realojamiento temporal o permanente son idéneos para determinar si una
DDR ha contaminado una zona en una medida que requiera la evacuacion de
las personas (es decir, la denegacion de uso de ésa zona). Teniendo en cuenta
su aceptacion internacional [28], se selecciono el criterio de dosis ICRP 82 para
el realojamiento permanente, fijado en 1000 mSv en toda la vida. Este valor
proporciona una medida fiable de la gravedad de un incidente relacionado con un
DDR, ya que indica cudndo podria denegarse el uso de una zona.

Para el modelo planar de dispersion uniforme que se elabord es preciso
especificar diversos parametros. Se adoptaron de la Ref. [27] varios parametros
basados en aplicaciones que el OIEA habia elaborado anteriormente para evaluar
las condiciones en emergencias posteriores a accidentes radiologicos. Estos
parametros abarcan un factor de ocupacion y un factor de blindaje de edificios
correspondiente al tiempo de permanencia en el interior. Si se aplican los factores
CF, (procedimiento F2, cuadro F5) de la Ref. [27], los factores de conversion
de la dosis a largo plazo correspondiente a la deposicion, es posible calcular los
niveles de radiactividad que, debido a la amplitud de la dispersion, generan una
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dosis que satisface el criterio de dosis para el realojamiento permanente (es decir,
los umbrales de radiactividad).

Para el tamafio de la zona contaminada se utiliza un valor de 1 km? lo que
corresponde a una tipica zona urbana con unos 10000 habitantes. Esta zona de
referencia de 1 km’ representa una estimacion conservadora en comparacion con
el tamafo de la zona contaminada indicada en las predicciones de modelos de
emision y distribucion por el aire sofisticados.

Con estos supuestos iniciales:

Zona: 1 km?
Factor de emision: 0,1
Factor de blindaje: 0,16
Factor de ocupacion: 0,6

se formul6 la ecuacion siguiente para elaborar un modelo de la actividad que
requiere la aplicacion de medidas de realojamiento permanente de la poblacion
fuera de una zona de 1 km™:

1
(OF xSF)+(1-OF)

_ Dxarea
CF,xRF
donde

y 1TBq (1)
10° kBq

A eslaactividad (TBq);
D es el valor de dosis en toda la vida del ICRP (1000 mSv);
CF, es el factor de conversion de la dosis a largo plazo correspondiente a la
deposicion | mSvm? |;
kBq
Area es la superficie abarcada (10° m?);
OF es el factor de ocupacion (0,6);
SF  es el factor de blindaje (0,16);

RF  es el factor de emision (0,1).

Los parametros que se tienen en cuenta automaticamente al utilizar los
factores CF, de la Ref. [27] son:

¢ ¢l decaimiento radiactivo;

e ]a alteracion por exposicion a la intemperie;

e la rugosidad de la superficie;

e la irradiacion del suelo;

e la inhalacion debida a la resuspension (con un factor de resuspension
de 10°9).
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A.7. RESULTADOS DEL MODELO RADIOLOGICO

Mediante una hoja de calculo que contenia la ecuacion (1) y los parametros
descritos supra se calculo la actividad necesaria para satisfacer los criterios de
dosis correspondientes a diversos radionucleidos. Estos valores de actividad se
compararon con los valores D y los valores A descritos anteriormente.

Teniendo presente que los Estados Miembros estan aplicando el Cddigo
de Conducta, se examin6 el enfoque contenido en este a fin de determinar su
posible utilizacion para fijar los umbrales de actividad correspondientes a
los radionucleidos considerados en el Codigo. Se comprobd la existencia de
una correlacion razonable con 1000 D para los emisores beta/gamma y 10 D
para los emisores alfa. Puesto que una fuente radiactiva que contiene 10 D es
10 veces mas peligrosa que la “fuente peligrosa” de referencia y puede causar
efectos deterministas graves, se decidié que podia usarse un valor de 10 D
para especificar el nivel de seguridad fisica reforzada en el transporte para
radionucleidos considerados en el Codigo.

En el caso de los radionucleidos no considerados en el Codigo de Conducta
se necesita aplicar otro enfoque para especificar el umbral de actividad. Se expreso
sumo interés en que la determinacion del umbral de radiactividad se basara en
los valores A utilizados tradicionalmente para garantizar la seguridad fisica en el
transporte. Estos valores se calculan mediante el “sistema Q”, incorporado desde
hace mas de 30 afos al Reglamento de Transporte (véase la Ref. [28]).

Los valores A, se calculan para materiales radiactivos de forma especial
(no dispersables) y los valores A, para los de “forma no especial”. Aun cuando
los valores A no se basan en escenarios de exposicion que sean apropiados para
representar las consecuencias potenciales de un DDR (su célculo se basa en
escenarios de accidentes de transporte), son valores que se utilizan ampliamente
en relacion con el transporte de materiales radiactivos. En consecuencia,
se consider6 que para expresar el umbral de radiactividad convenia utilizar
un multiplo de los valores A. Si no se tienen en cuenta los radionucleidos
considerados en el Codigo de Conducta, para los otros radionucleidos se
comprob6 que habia una buena correlacion con un valor de 3000 A, (puesto que
el valor A, de un radionucleido nunca es superior al valor A,). Por consiguiente,
en el caso de los radionucleidos no considerados en el Coédigo de Conducta, se
puede utilizar un valor de 3000 A, para determinar los bultos cuyo transporte
requiere la aplicacion de medidas de seguridad fisica reforzada. Esto no significa
que el valor 3000 A, indique el mismo riesgo de causar efectos deterministas
graves en la salud que el valor 10 D. En el caso de algunos radionucleidos, el
valor 3000 A, es 1000 o mas veces superior a la cantidad de un radionucleido
(valor D) que, si no esta bajo control, podria causar efectos deterministas graves
en la salud de una persona.
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A.8. MEZCLAS DE RADIONUCLEIDOS

En el caso de las mezclas de radionucleidos, a fin de determinar si se ha
alcanzado o superado el umbral de radiactividad establecido para garantizar la
seguridad fisica en el transporte pueden sumarse las proporciones de actividad
presentes en cada radionucleido y dividirlas por el umbral de seguridad
fisica en el transporte correspondiente a ese radionucleido. Una suma de las
fracciones inferior a 1 indica que no se ha superado el umbral de radiactividad
correspondiente a la mezcla (véase la ecuacion (2)):

Z% <1 2)

A, es la actividad del radionucleido i presente en un bulto (TBq);
T; es el umbral de seguridad fisica en el transporte del radionucleido i (TBq).

A.9. ESPECIFICACION DEL UMBRAL DE SEGURIDAD FiSICA EN EL
TRANSPORTE

Para facilitar la aplicacion de medidas de seguridad fisica en el transporte
se utiliza la siguiente definicion de materiales radiactivos “de alto riesgo™:
3000 A, en un solo bulto, salvo en el caso de los radionucleidos que se indican a
continuacion:

Umbral de seguridad fisica

Radionucleido en el transporte (TBq)
Am-241 0,6

Au-198 2

Cd-109 200

Cf-252 0,2

Cm-244 0,5

Co-57 7

Co-60 0,3

Cs-137 1
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Umbral de seguridad fisica

Radionucleido en el transporte (TBq)
Fe-55 8000
Ge-68 7
Gd-153 10
Ir-192 0,8
Ni-63 600
Pd-103 900
Pm-147 400
Po-210 0,6
Pu-238 0,6
Pu-239 0,6
Ra-226 0,4
Ru-106 3
Se-75 2
Sr-90 10
T1-204 200
Tm-170 200
Yb-169 3
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