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NORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

Con arreglo a lo dispuesto en el articulo 111 de su Estatuto, el OIEA esta autorizado a
establecer o adoptar normas de seguridad para proteger la salud y reducir al minimo el peligro
para la vida y la propiedad, y a proveer a la aplicacion de esas normas.

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

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

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

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

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

PUBLICACIONES CONEXAS

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

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

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

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

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

de Yukiya Amano
Director General

El OIEA estd autorizado por su Estatuto a “ establecer o adoptar [...] normas
de seguridad para proteger lasalud y reducir al minimo €l peligro paralaviday la
propiedad” — normas que el OIEA debe utilizar en sus propias operaciones, y que
los Estados pueden aplicar mediante sus disposiciones de reglamentacion de la
seguridad nuclear y radiolégica. A esos efectos, € OIEA consulta con los 6rganos
competentes de las Naciones Unidas y con los organismos especializados
pertinentes. Un amplio conjunto de normas de dta calidad revisadas
periddicamente es un el emento clave de un régimen de seguridad mundia establey
sostenible, como también lo es la asistencia del OIEA en la aplicacion de esas
normas.

El OIEA inicié su programa de normas de seguridad en 1958. El énfasis
puesto en su caidad, idoneidad y mejora continua ha redundado en € uso
generdizado de las normas del OIEA en todo & mundo. La Coleccién de Normas
de Seguridad incluye ahora Principios fundamental es de seguridad unificados, que
representan un consenso internaciona acercadelo que debe constituir un alto grado
de proteccion y seguridad. Con el firme apoyo de la Comisién sobre Normas de
Seguridad, € OIEA se esfuerza por promover la aceptecion y € uso a escala
mundial de sus normas.

Las normas solo son eficaces s se aplican adecuadamente en la préctica. Los
servicios de seguridad del OIEA abarcan € disefio, |a sel eccidn de emplazamientos
y la seguridad técnica, la seguridad operaciond, la seguridad radiolGgica, la
seguridad en d transporte de materiales radiactivos y la seguridad en la gestion de
los desechos radiactivos, asi como la organizacion a nivel gubernamental, las
cuestiones relacionadas con reglamentacion y la cultura de la seguridad en las
organizaciones. Estos servicios de seguridad prestan asistencia a los Estados
Miembros en la aplicacion de las normas y posilitan € intercambio de
experiencias y conocimientos valiosos.

Lareglamentacién de la seguridad es una responsabilidad nacional, y muchos
Estados han decidido adoptar las normas del OIEA para incorporarlas en sus
reglamentos nacionales. Para las partes en las diversas convenciones
internacionales sobre seguridad, las normas del OIEA son un medio coherente y
fiable de asegurar e cumplimiento eficaz de las obligaciones emanadas de esas
convenciones. Los érganos reguladores y los explotadores de todo € mundo
también aplican las normas para mejorar la seguridad en la generacidn de energia
nucleodléctrica 'y en los usos de la energia nuclear en la medicina, la industria, la
agriculturay lainvestigacion.



La seguridad no es un fin en si misma, sino un requisito indispensable parala
proteccion de las personas en todos los Estados y dd medio ambiente, en la
actualidad y en @ futuro. Los riesgos relacionados con la radiacion ionizante deben
evaluarse y controlarse sin restringir indebidamente la contribucion de la energia
nuclear a desarrollo equitativo y sostenible. Los Gobiernos, érganos reguladores y
explotadores de todo € mundo deben velar por que los materiales nucleares y las
fuentes de radiacion se utilicen con fines benéficos y de maneraseguray ética. Las
normas de seguridad del OIEA estén concebidas parafacilitar esatarea, y diento a
todos los Estados Miembros a hacer uso de ellas.



DESCARGO DE RESPONSABILIDAD

Las normas de seguridad del OIEA son reflgo del consenso internaciona
alcanzado sobre o que congtituye un ato nivel de seguridad para proteger a las
personasy e medio ambiente de los efectos nocivos delaradiacién ionizante. En el
proceso de elaboracion, examen y establecimiento de las normas del OIEA
participan la Secretaria del OIEA y todos los Estados Miembros, muchos de los
cuales estén representados en |os cuatro comités de normas de seguridad del OIEA
y en la Comision sobre Normas de Seguridad del OIEA.

Las normas de OIEA, como demento clave del régimen mundia de
seguridad, se mantienen bajo un examen periddico de la Secretaria, 10s comités de
normas de seguridad y la Comisién sobre Normas de Seguridad. La Secretaria
recopila informacidn sobre la experiencia adquirida en la aplicacion de las normas
ddl OIEA y lainformacién obtenidadel seguimiento de |os sucesos alos efectos de
asegurar que las normas sigan atendiendo a las necesidades de los usuarios. La
presente publicacidn recoge la informacién y las experiencias acumuladas hasta
2010y hasido objeto del mas riguroso proceso de examen de las normas.

El accidente de la central nuclear de Fukushima Daiichi en € Jap6n causado
por € devastador terremoto y tsunami del 11 de marzo de 2011 y las consecuencias
de la emergencia para las personas y € medio ambiente tienen que investigarse
exhaustivamente. Ya son objeto de estudio en e Japdn, en € OIEA y en otros
lugares. Las ensefianzas que se habran de deducir para la seguridad nuclear y la
proteccién radiolOgica, asi como para la preparacion y respuesta en caso de
emergencia, quedaran recogidas en las normas de seguridad del OIEA amedidaque
serevisen y se vayan publicando en € futuro.



PREFACIO

En marzo de 2002 la Junta de Gobernadores del OIEA aprobé una
publicacién de Requisitos de seguridad: Preparacion y respuesta a situaciones de
emergencia nuclear o radioldgica (Coleccidon de Normas de Seguridad del OIEA,
N° GS-R-2), copatrocinada por siete organizaciones internacionales, en que se
establecen los requisitos para lograr un nivel adecuado de preparacion y respuesta
en caso de emergencia nuclear o radioldgicaen un Estado. La Conferencia General
dd OIEA, en su resolucion GC(46)/RES/9, dentd a los Estados Miembros a
“aplicar instrumentos para mejorar sus propias capacidades de preparacion y
respuesta a incidentes y accidentes nucleares y radiologicos, si fuera necesario,
incluidas sus disposiciones para responder a actos relacionados con la utilizacién
con fines dolosos de materiales nucleares 0 materiales radiactivos y alas amenazas
de tdes actos’, y les dentd ademas a “aplicar los Requisitos de seguridad sobre
preparacion y respuesta a situaciones de emergencia nuclear o radiol égica’.

La Convencion sobre la pronta notificacion de accidentes nucleares (“la
Convencion sobre la pronta notificacidn™) y la Convencion sobre asistencia en caso
de accidente nuclear o emergencia radioldgica (“1a Convencion sobre asistencia’)
(Coleccion Juridica del OIEA, N° 14), aprobadas en 1986, imponen obligaciones
especificas alas Partes y el OIEA. En virtud del articulo 5aii) de la Convencion
sobre asistencia, una funcion del OIEA es acopiar y difundir entre los Estados
Partesy los Estados Miembros informacion acerca de las metodol ogias, las técnicas
y los resultados de investigacidn disponibles en materia de respuesta a accidentes
nucleares o emergencias radiol ogicas.

La presente guia de seguridad tiene la findidad de ayudar a los Estados
Miembros a aplicar las disposiciones de la publicacion de Requisitos de seguridad:
Preparacion y respuesta en situaciones de emergencia nuclear o radiolégica
(Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA, N° GS-R-2), y contribuir a
cumplimiento de las obligaciones del OIEA estipuladas en la Convencion sobre
asistencia. En ella se formulan criterios genéricos respecto de las medidas de
proteccién y otras medidas de respuesta en caso de emergencia nuclear o
radiolégica, incluso valores numéricos de estos criterios. También se presentan
criterios operacionales derivados de determinados criterios genéricos.

La Oficina Internacional del Trabgo (OIT), € Organismo Internacional de
Energia Atomica (OIEA), la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO), la Organizacién Mundia dela Saud (OMS)
y la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) son copatrocinadores de esta
guia de seguridad.



NORMASDE SEGURIDAD DEL OIEA

Laradiactividad es un fenébmeno natural y las fuentes naturales de radiacién son
una carecteristica del medio ambiente. Las radiaciones y las sustancias radiactivas
tienen muchas aplicaciones beneficiosas, que van desde la generacion de electricidad
hasta los usos en la medicina, laindustriay la agricultura. Los riesgos asociados a las
radiaciones que estas aplicaciones pueden entrafiar para | os trabajadores y la poblacién
y parael medio ambiente deben evaluarse y, de ser necesario, controlarse.

Para dllo es preciso que actividades tales como |os usos de la radiacidn con
fines médicos, la explotacion de instalaciones nucleares, la produccién, €
transporte y la utilizacién de materia radiactivo y la gestion de los desechos
radiactivos estén sujetas a normas de seguridad.

La reglamentacion relativa a la seguridad es una responsabilidad nacional. Sin
embargo, los riesgos asociados a las radiaciones pueden trascender las fronteras
nacionales, y lacooperacion internaciona ayudaapromover y aumentar laseguridad en
todo e mundo mediante e intercambio de experiencias y € mejoramiento de la
capacidad para controlar los peligros, prevenir los accidentes, responder a las
emergenciasy mitigar las consecuencias dafiinas.

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

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

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

LASNORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

Las normas de seguridad del OIEA se basan en € Estatuto de éste, que
autoriza a OIEA a establecer 0 adoptar, en consulta y, cuando proceda, en
colaboracion con los 6rganos competentes de las Naciones Unidas y con los
organismos especializados interesados, normas de seguridad para proteger la salud
y reducir a minimo € pdligro paralaviday la propiedad, y proveer alaaplicacion
de estas normas.

Con miras a garantizar la proteccion de las personas y € medio ambiente contra
los efectos nocivos de la radiacion ionizante, las normas de seguridad del OIEA



establecen principios fundamentales de seguridad, requisitos y medidas para controlar
laexposicién de las personas alas radiaciones y la emision de materiaes radiactivos a
medio ambiente, reducir la probabilidad de sucesos que puedan dar lugar a una pérdida
de control sobre el nicleo de un reactor nuclear, una reaccién nuclear en cadena, una
fuente radiactiva o cualquier otra fuente de radiacion, y mitigar las consecuencias de
esos sucesos s se producen. Las normas se aplican ainstalacionesy actividades que dan
lugar a riesgos radiolégicos, comprendidas las instalaciones nucleares, € uso de la
radiaciony delasfuentesradiactivas, € transporte de materiaesradiactivosy lagestion
de los desechos radiactivos.

Las medidas de seguridad tecnoldgica y las medidas de seguridad fisicat
tienen en comun la finalidad de proteger la vida y la salud humanas y & medio
ambiente. Las medidas de seguridad tecnoldgica y de seguridad fisica deben
disefiarse y aplicarse en forma integrada, de modo que las medidas de seguridad
fisca no comprometan la seguridad tecnoldgica y las medidas de seguridad
tecnol gica no comprometan la seguridad fisica.

Las normas de seguridad del OIEA reflgjan un consenso internacional con
respecto alo que constituye un alto grado de seguridad para proteger ala poblacién
y e medio ambiente contra los efectos nocivos de la radiaciéon ionizante. Las
normas se publican en la Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA, que
comprende tres categorias (véase laFig. 1).

Nociones Fundamentales de Seguridad

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

Requisitos de Seguridad

Un conjunto integrado y coherente de requisitos de seguridad establece los
requisitos que se han de cumplir para garantizar la proteccion de las personasy € medio
ambiente, tanto en el presente como en e futuro. Los requisitos se rigen por los
objetivosy principios de las Nociones Fundamental es de Seguridad. Si los requisitos no
se cumplen, deben adoptarse medidas para alcanzar o restablecer €l grado de seguridad
requerido. El formato y € estilo de los requisitos facilitan su uso para establecer, de
forma armonizada, un marco naciona de reglamentacion. En los requisitos de
seguridad se emplean formas verbales imperativas, junto con las condiciones conexas

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



Nociones Fundamentales de Seguridad

Principios fundamentales de seguridad
[

Requisitos de seguridad generales Requisitos de seguridad especificos
Parte 1. Marco gubernamentgl, juridico y 1. Evaluacién del emplazamiento
regulador de la seguridad de instalaciones nucleares

Parte 2. Liderazgo y gestion en

” . 2. ri I ntrales nucleart
relacién con la seguridad Seguridad de las centrales nucleares

2.1 Disefio y construction
Parte 3. Proteccion radiol6gica y seguridad 2.2 Puesta en servicio y explotacion
de las fuentes de radiacién

Parte 4. Evaluacion de la seguridad de las

. " - 3. Seguridad de los reactores de investigacion
instalaciones y actividades

Parte 5. Gestion previa a la disposicion final de 4. Seguridad de las instalaciones del ciclo
desechos radiactivos del combustible nuclear

5. Seguridad de las instalaciones de disposicion

Parte 6. Clausura y cesacion de actividades el G GRS (G EiveS

Parte 7. Preparacion y respuesta en

caso de emergencia 6. Transporte seguro de materiales radiactivos

|
Coleccién de guias de seguridad

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

gue deben cumplirse. Muchos de los requisitos no se dirigen auna parte en particular, o
gue significa que incumbe cumplirlos a las partes que corresponda.

Guiasde seguridad

Las guias de seguridad ofrecen recomendaciones y orientacion sobre cémo
cumplir los requisitos de seguridad, 1o que indica un consenso internaciona en €l
sentido de que es necesario adoptar las medidas recomendadas (u otras medidas
equivalentes). Las guias de seguridad contienen gemplos de buenas practicas
internacionales y dan cuenta cada vez mas de las mejores précticas que existen para
ayudar a los usuarios que tratan de alcanzar atos grados de seguridad. En la
formulacion de las recomendaciones de las guias de seguridad se emplean formas
verbales condicionales.

APLICACION DE LASNORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

L os principales usuarios de las normas de seguridad en los Estados Miembros
del OIEA son 6rganos reguladores y otras autoridades nacionales competentes.
También hacen uso de las normas de seguridad del OIEA organizaciones
copatrocinadoras y muchas organizaciones que disefian, construyen y explotan
instalaciones nucleares, asi como organizaciones en las que se usan radiaciones o
fuentes radiactivas.



Las normas de seguridad del OIEA se aplican, segin € caso, alo largo de
todalavida Util de todas las instalaciones y actividades —existentes y nuevas— que
tienen fines pacificos, y alas medidas protectoras destinadas a reducir los riesgos
existentes en relacion con las radiaciones. Los Estados también pueden usarlas
como referencia para sus reglamentos nacionales relativos a instalaciones y
actividades.

De conformidad con & Estatuto del OIEA, las normas de seguridad tienen
carécter vinculante parael OIEA en relacidn con sus propias operaciones, asi como
para los Estados en relacion con las operaciones redlizadas con asistencia del
OIEA.

Las normas de seguridad del OIEA también constituyen la base de los
servicios de examen de la seguridad que éste brinda; € OIEA recurre a esos
servicios en apoyo delacreacion de capacidad, incluidalaelaboracion de planes de
ensefianzay la creacion de cursos de capacitacion.

L os convenios internacionales contienen requisitos similares alos que figuran en
las normas de seguridad del OIEA, y tienen carécter vinculante para las partes
contratantes. Las normas de seguridad del OIEA, complementadas por convenios
internacionales, normas de la industria y requisitos nacionales detallados, forman una
base coherente para la proteccién de las personasy € medio ambiente. Existen también
algunos aspectos de la seguridad especiales que se deben evaluar a nivel nacional. Por
giemplo, muchas de las normas de seguridad del OIEA, en particular las que tratan
aspectosrelativos alaseguridad en laplanificacion o e disefio, se conciben con e finde
aplicarlas principalmente a nuevas instalaciones y actividades. Es posible que agunas
instalaciones existentes construidas conforme a normas anteriores no cumplan
plenamente los requisitos especificados en las normas de seguridad del OIEA.
Corresponde a cada Estado decidir e modo en que deberan aplicarse las normas de
seguridad del OIEA aesasinstalaciones.

L as consideraciones cientificas en las que descansan las normas de seguridad
del OIEA proporcionan una base objetiva parala adopcion de decisiones acerca de
la seguridad; sin embargo, las instancias decisorias deben también formarse
opiniones fundamentadasy determinar lamejor manera de equilibrar 1os beneficios
de una medida o actividad con los riesgos asociados a las radiaciones y cuaquier
otro efecto perjudicia aque pueda dar lugar esa medida o actividad.

PROCESO DE ELABORACION DE LAS NORMAS DE SEGURIDAD
DEL OIEA

En la elaboracion y € examen de las normas de seguridad participan la
Secretaria del OIEA y cuatro comités de normas de seguridad que se ocupan de la
seguridad nuclear (NUSSC), la seguridad radiolégica (RASSC), laseguridad delos
desechos radiactivos (WASSC) y € transporte seguro de materiaes radiactivos
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Fig. 2. Proceso de elaboracién de una nueva norma de seguridad o de
revision de una norma existente.

(TRANSSC), asi como la Comisién sobre Normas de Seguridad (CSS), que
supervisad programa de normas de seguridad del OIEA (véaselaFig. 2).

Todos los Estados Miembros del OIEA pueden designar expertos para que
participen en los comités de normas de seguridad y formular observaciones sobre los
proyectos de norma. Los miembros de la Comision sobre Normas de Seguridad son
designados por € Director Genera y figuran entre ellos atos funcionarios
gubernamental es encargados del establecimiento de normas nacionales.

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

INTERACCION CON OTRAS ORGANIZACIONES INTERNACIONALES

En la eaboracion de las normas de seguridad del OIEA se tienen en cuenta las
conclusiones del Comité Cientifico de las Naciones Unidas parael Estudio de los Efectos



de las Radiaciones Atdmicas (UNSCEAR) y las recomendaciones de Organos
internaciondes de expertos, en particular la Comisién Internacional de Proteccidn
Radiol6gica (CIPR). Algunas normas de seguridad se elaboran en cooperacion con otros
Organos del sistema de las Naciones Unidas u otros organismos especiaizados, entre ellos
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, €
Programa de las Naciones Unidas parael Medio Ambiente, la Organizacion Internaciona
dd Trabgo, la Agencia para la Energia Nuclear de la OCDE, la Organizacion
Panamericanadela Salud y la Organizacion Mundial de la Salud.

INTERPRETACION DEL TEXTO

L os términos relacionados con la seguridad se interpretaran como se definenen e
Glosario de seguridad tecnolégica del  OIEA (véase la  direccion
http://www-ns.iaea.org/downl oads/standards/gl ossary/saf ety-gl ossary-spani sh.pdf). En
e caso de las Guias de Seguridad, € texto en inglés eslaversién autorizada.

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

Todo e materid para € cua no existe un lugar adecuado en € cuerpo del
texto (por gemplo, informacion de carécter complementario o independiente del
texto principal, que se incluye en apoyo de declaraciones que figuran en € texto
principal, o que describe méodos de cdlculo, procedimientos o limites y
condiciones), puede presentarse en apéndices 0 anexos.

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

ANTECEDENTES

1.1. Deconformidad con € articulo 5aii) de la Convencién sobre asistencia en
caso de accidente nuclear o emergencia radiolégica (“la Convencién sobre
asistencia’) [1], una funcidn del OIEA es “acopiar y difundir entre los Estados
Parte y los Estados Miembros informacién acerca de... las metodologias, las
técnicas y los resultados de investigacion disponibles en materia de respuesta a
accidentes nucleares 0 emergencias radioldgicas’.

1.2. En marzo de 2002, la Junta de Gobernadores del OIEA aprobd una
publicacién de requisitos de seguridad titulada “Preparacion y respuesta a
situaciones de emergencia nuclear o radiolégica’, que establece los requisitos
para obtener un grado adecuado de preparacion y respuesta ante casos de
emergencia nuclear o radiolégica en cuaquier Estado. Esta guia fue
copatrocinada por siete organizaciones internacionales y fue publicada como
N° GS-R-2 de la Coleccién de Normas de Seguridad del OIEA [2].

1.3. Una evaluacion rigurosa de las experiencias de los Estados Miembros ha
demostrado gque se requieren mas orientaciones internacional es coherentes sobre
la adopcion de medidas de proteccion y otras medidas de respuestal, que se
enmarguen en un contexto amplio para los encargados de adoptar decisiones y
gue puedan explicarse al publico. En 2005, el OIEA sact alaluz unapublicacion,
coauspiciada por la Organizacion Mundia de la Saud (OMS) [3], en que se
presentan valores numéricos para criterios genéricos relacionados con la
respuesta a emergenciasy se proporciona orientacion complementaria. En ellase
describen los criterios y se explican las necesidades de perfeccionarlos en funcién
de las ensefianzas extraidas de la experiencia y los conocimientos cientificos
conexos. El marco propuesto en lareferencia[3] se utiliz6 como punto de partida
parala elaboracion de directrices internacional es revisadas sobre la preparacion y
respuesta en caso de emergencia.

1.4. En € principio 9 de los Principios fundamentales de seguridad se estipula
que entre las disposiciones para la preparacion y respuesta en caso de emergencia

! Ejemplos de otras medidas de respuesta son €l suministro de informacion publica, el
tratamiento médico y lavigilanciade lasalud alargo plazo.
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se incluyen los “criterios, establecidos por anticipado, para determinar cuando
adoptar las diferentes medidas de proteccion (referencia [4], parrafo 3.36). En la
presente guia de seguridad se formulan recomendaci ones sobre tales criterios.

1.5. Los términos relacionados con la seguridad que se emplean en la presente
guia de seguridad deben entenderse en la forma que se definen en el Glosario de
Seguridad del OIEA [5].

OBJETIVO

1.6. Los objetivos principales de la presente guia de seguridad son los
siguientes:

— Presentar un conjunto coherente de criterios genéricos (expresados
numéricamente en funcion de ladosis de radiacién) que constituya una base
para establecer |os nivel es operacional es necesarios para adoptar decisiones
en relacion con las medidas de proteccidn y otras medidas de respuesta
necesarias para cumplir los objetivos de la respuesta a emergencias. El
conjunto de criterios genéricos:
¢ Abordalos requisitos de lareferencia[2] con respecto ala preparacion y
respuesta para casos de emergencia;

¢ Tiene en cuenta las ensefianzas extraidas de respuestas a emergencias
anteriores;

¢ Proporciona una base internamente coherente para la aplicacion de
principios y conocimientos de proteccién radiolégica a una gama
concehible de medidas de proteccion y otras medidas de respuesta, y a
condiciones de emergencia.

— Proponer una base para explicar en lengugje claro los criterios a publico y
a los funcionarios publicos en que se tengan en cuenta los riesgos para la
sdud humana de la exposicion a la radiacion y se establezcan los
fundamentos para una respuesta acorde con |os riesgos.

1.7. La presente guia de seguridad deberia utilizarse conjuntamente con la
referencia [2], que complementa. En ella se formulan recomendaciones sobre el
cumplimiento de los requisitos de la referencia [2] a proporcionar criterios
genéricos, y valores numéricos respecto de estos criterios, para las medidas de
proteccion y otras medidas de respuesta en caso de emergencia nuclear o
radiolégica. La presente guia de seguridad también incluye criterios
operacionales derivados de determinados criterios genéricos y, por tanto,
congtituye larevision de lareferencia[6].


http://www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/Pub1265s_web.pdf
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ALCANCE

1.8. Las recomendaciones que se presentan en la presente guia de seguridad se
refieren alos valores de los criterios genéricos que se requieren para elaborar los
criterios operacionales necesarios para aplicar las medidas de proteccion y otras
medidas de respuesta destinadas a proteger a los trabajadores de emergenciay €l
publico en una emergencia nuclear o radiol 6gica.

1.9. También se ofrecen gemplos de criterios operacionaes por defecto para
aplicar las medidas de proteccion y otras medidas de respuesta. EI método
utilizado para elaborar los criterios operacionales solo se describe en términos
generales.?

1.10. En esta guia de seguridad se abordan los criterios para comenzar a aplicar
las medidas de proteccién y otras medidas de respuestay |os criterios para apoyar
la adopcion de decisiones en una situacion de emergencia.

1.11. En esta guia de seguridad se excluyen recomendaciones de medidas que
podrian requerirse en una situacion de exposicién existente.

1.12. En esta guia de seguridad no se formulan orientaciones detalladas sobre las
disposiciones necesarias para crear y mantener una capacidad efectiva de
respuesta a emergencias. Esas orientaciones detalladas se presentan en las
referencias[7 a9].

1.13. En esta guia de seguridad no se pueden tener en cuenta todos los factores
especificos del emplazamiento, de caracter local, especificos del Estado o
especificos de un tipo determinado de emergencia. Los planificadores de
emergencias deberian utilizar siempre con flexibilidad las orientacionesy trabajar
con las partes interesadas para adaptar las recomendaciones de modo que se
tengan en cuenta los factores locales, sociales, politicos, economicos,
ambientales, demogréficosy de otraindole.

1.14. Las medidas de proteccion y otras medidas de respuesta no se basan en
aspectos relativos a la proteccion radioldgica Unicamente. Los encargados de
adoptar decisiones deberian considerar varios factores sociales, econdémicos,
ambientales y psicoldgicos antes de tomar una decision definitiva sobre las

2 Se estd elaborando un manual para la evaluacion de datos de campo en una
emergencia nuclear o radiol égica
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medidas que se vayan a adoptar en respuesta a una emergencia. No obstante, las
recomendaciones sobre criterios genéricos y operacionales que se presentan en
esta guia de seguridad se relacionan Uinicamente con las aportaciones al proceso
de adopcion de decisiones basadas en |os aspectos de proteccion radiol dgica.

1.15. Los encargados de adoptar decisiones en una emergenciay e publico tal
vez tengan solo un conocimiento limitado o nulo de los principios de proteccion
radiolégica, de los riesgos asociados a la exposicion a la radiacion y de las
medidas apropi adas que pueden adoptarse parareducir estos riesgos. Por |o tanto,
en la presente guia de seguridad se explican en lenguaje claro los criterios
operacionales con e fin de ayudar a transmitir e propdsito de cada uno de los
criterios y las medidas de proteccion conexas y otras medidas de respuesta.

ESTRUCTURA

1.16. La presente guia de seguridad consta de cinco secciones. En laseccién 2 se
examinan los aspectos bésicos utilizados para elaborar las recomendaciones. En
las secciones 3 y 4 se incluyen recomendaciones sobre | os criterios de respuesta a
emergencias aplicables alas medidas de proteccion y otras medidas de respuesta
para proteger al publico y sobre los valores orientativos para |os trabajadores de
emergencia, respectivamente. En la seccion 5 se andizan los criterios
operacionales. En los cuatro apéndices se explican més afondo y se aclaran las
recomendaciones formuladas en el texto principal.

2. ASPECTOSBASICOS

2.1. Laexperiencia ha demostrado fehacientemente que se requiere un sistema
de orientaciones refrendado internacionalmente y plenamente integrado para
adoptar medidas de proteccion y otras medidas de respuesta coherentes en una
emergencia que garanticen mejor la seguridad del piblico. Este sistema deberia
aprovechar las orientaciones internacionales y la experiencia existentes, basarse
en e consenso internacional y aplicarse posteriormente a escala nacional. La
aplicacion de sistemas compatibles a nivel nacional en los diversos Estados
posibilitara e cumplimiento de los objetivos de la respuesta a emergencias y
contribuird a establecer un sistema armonizado aplicable a la preparacién y
respuesta para casos de emergencia en todo el mundo.


http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/livestockgov/documents/CXS_193s.pdf

2.2. El marco de criterios genéricos para la respuesta a emergencias que se
presenta en esta guia de seguridad fue elaborado en e entendimiento de que
deberia ser sencillo y coherente.

2.3. La presente guia de seguridad se elabor6 teniendo debidamente en cuenta
las orientaciones internacionales pertinentes en que se presentan
recomendaciones para dar respuesta a unaemergencianuclear o radiolégica[2, 6,
10a15].

2.4. Lasrecomendaciones que se formulan en la guia de seguridad se orientan a
las consecuencias para la salud debidas a la exposicion externa 'y la exposicion
interna de dérganos blanco especificos, para las que se han elaborado criterios
genéricos. En relacién con las recomendaciones sobre como cumplir los
requisitos de la referencia [2], se han fijado umbrales para efectos deterministas
graves® con respecto a la exposicion externay la exposicion interna que pueden
relacionarse directamente con la amplia gama de radionucleidos importantes.

2.5. Los criterios genéricos se basan en los conocimientos actuales de los
efectos deterministas y estocasticos (véase en la referencia [3] la base para los
valores numéricos de los criterios relativos a los efectos deterministas y
estocasticos).

3. MARCO APLICABLE ALOS
CRITERIOSDE RESPUESTA A EMERGENCIAS

SISTEMA DE MEDIDAS DE PROTECCION Y OTRAS MEDIDAS DE
RESPUESTA

3.1. El sistema de medidas de proteccion y otras medidas de respuesta en una
emergencia (véase el cuadro 1) incluye los valores numéricos de los criterios
genéricos, asi como de los criterios operacionaes correspondientes que
constituyen la base para la adopcion de decisiones en una emergencia.

3 Seconsideraefecto deterministagrave el efecto determinista que causa o puede causar
lamuerte o unalesion permanente que reduce la calidad de vida[2, 5].



CUADRO 1. SISTEMA DE MEDIDAS DE PROTECCION Y OTRAS
MEDIDAS DE RESPUESTA EN UNA EMERGENCIA

Base para la aplicacion de medidas de proteccidn
Tiposde posibles consecuencias y otras medidas de respuesta
paralasalud de la exposicion

Dosis proyectada Dosisrecibida
Efectos deterministas graves®  Aplicacion de medidas de Otras medidas de
proteccion precautorias urgentes, respuesta® para el
incluso en condiciones tratamiento y gestion de
desfavorables para prevenir efectos deterministas
efectos deterministas graves graves
Aumento de efectos Aplicacion de medidas de Otras medidas de
estocasticos proteccion urgentes einiciacion  respuestal paraladeteccion
de medidas de proteccion tempranay lagestion
tempranas® parareducir €l riesgo  eficaz de |os efectos
de efectos estocasticos en la estocésticos

mayor medida que sea
razonablemente posible

& Loscriterios genéricos se establecen en niveles de dosis cercanos alos umbrales fijados para
efectos deterministas graves.

b Estas medidas incluyen el examen médico, laconsultay € tratamiento inmediatos segin |o
indicado, €l control de la contaminacion, la decorporacion cuando proceda, €l registro del
control sanitario alargo plazo, y el asesoramiento psicolégico general.

¢ Estas medidas abarcan € realojamiento y la restriccién a largo plazo del consumo de
aimentos contaminados.

4 Estas medidas comprenden el examen basado en las dosis individual es recibidas en 6rganos
especificos, y en ellas se tiene en cuenta la necesidad de registrar el seguimiento y
asesoramiento médicos para que puedan adoptarse decisiones informadas en circunstancias
particulares.

3.2. Losaspectos siguientes constituyen la base de este sistema:

— Durante la planificacion y aplicacion de las medidas de proteccion y otras
medidas de respuesta en una emergencia deberian tenerse en cuenta los
resultados posibles que se indican a continuacion:

* Desarrollo de efectos deterministas graves®;

¢ Aumento de los efectos estocasticos;

¢ Efectos desfavorables en el medio ambiente y |la propiedad,;

e Otros efectos desfavorables (por eemplo, efectos psicoldgicos,
desordenes sociales, descalabro econémico).

Véase el apéndicel.



—En la planificacion y aplicacion de las medidas de protecciéon y otras
medidas de respuesta en una emergencia deberian tomarse en consideracién
los tipos siguientes de exposicion:
¢ Ladosis proyectada que podria prevenirse o reducirse aplicando medidas
de proteccidn precautorias urgentes;

¢ La dosis recibida, cuyo detrimento podria minimizarse, por gemplo,
aplicando las medidas médicas requeridas, y que podria abordarse
creando confianza en €l publico o prestando asesoramiento.

— Deberian aplicarse medidas de proteccion precautorias urgentes antes del
suceso (sobre la base de un riesgo considerable de una emision o
exposicion) en cualesquiera circunstancias, con objeto de prevenir el
desarrollo de efectos deterministas graves en caso de niveles de dosis muy
altos (los criterios genéricos se presentan en el cuadro 2).

— Si el riesgo de los efectos estocasticos es la preocupacién principal y €
riesgo del desarrollo de efectos deterministas graves es insignificante,
deberian aplicarse medidas de proteccion urgentes y tempranas y otras
medidas de respuesta, justificadas y optimizadas, para reducir €l riesgo de
los ef ectos estocésticos (1os criterios genéricos se presentan en e cuadro 3).

— Si ladosis excede de un criterio genérico en particular indicado en el cuadro
2 0 € cuadro 3, las personas deberian recibir atencion médica apropiada,
incluso tratamiento médico®, control sanitario alargo plazo y asesoramiento
psicol 6gi co.

— Deberian explicarse con claridad todos los riesgos relacionados con todos
los niveles de dosis que pueda originar una situacion de exposicion de
emergencia a los encargados de adoptar decisiones y a publico para que
puedan adoptar decisiones informadas acerca de las medidas que deberan
adoptar.

3.3. Ené€ cuadro 1 se presenta en forma resumida la base para la aplicacion de
las medidas de proteccion y otras medidas de respuesta con respecto a distintos
tipos de posibles consecuencias para la salud de la exposicién. En € apéndice 1
figuraun resumen de los conceptos de dosis y |as cantidades dosimétricas.

3.4. El sistema de criterios genéricos y criterios operacionales se ilustra en la
figura 1. Los criterios genéricos se presentan en funcion de la dosis que pueda

5 Las medidas médicas deben adoptarse y aplicarse en funcion de los sintomas médicos
y las observaciones. No obstante, la informacién dosimétrica (por ejemplo, basada en datos de
exploracion radiolégica, mediciones de dosis o céalculos de dosis) puede aportar valiosa
informacion para determinar €l tratamiento médico.
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Fig. 1. Sstema de criterios genéricos y criterios operacionales.

proyectarse o que ya se ha recibido. Los criterios operacionales® son valores de
cantidades mensurables o de elementos observables que incluyen niveles de
intervencion operacionales (NIO), niveles de actuacion de emergencia (NAE),
elementos observables especificos y otros indicadores de las condiciones
imperantes en €l lugar de la emergencia que deberian utilizarse para adoptar
decisiones durante una emergencia. L os criterios operacional es pueden emplearse
de inmediato y directamente para determinar la necesidad de medidas de
proteccion y otras medidas de respuesta apropiadas.

3.5. Los criterios genéricos se han establecido en funcién de la optimizacion
genérica teniendo en cuenta la diversidad de condiciones imperantes en una
emergencia. Los criterios genéricos se establecen paralas medidas de proteccién
urgentes y las medidas de proteccion tempranas, asi como para otras medidas de
respuesta que puedan requerirse en una emergencia. Para que sean eficaces, las
medidas de proteccion urgentes (por gjemplo, la evacuacion) deberian adoptarse
con prontitud (p.gj., en e curso de unas horas), puesto que la demora merma su
eficacia[6]. Las medidas de proteccion tempranas deberian aplicarse en unos dias
0 semanas para que sean eficaces. Su efecto puede ser duradero, incluso después
de la emergencia (p.g ., realojamiento temporal). En ningun caso las medidas de

6 Estos criterios operacionales pueden utilizarse como “elementosiniciales’ en la etapa
temprana de una emergencia, y en algunas publicaciones se utiliza el término “elemento
inicial”.



proteccion urgentes y las medidas de proteccién tempranas basadas en los
criterios genéricos deberian causar mas detrimento que e que evitan. Las
condiciones especificas de los sucesos pueden justificar la modificacion de los
criterios genéricos.

3.6. Los criterios genéricos reemplazan €l sistema de niveles de intervencion
genéricos (NIG) y los niveles de actuacion genéricos (NAG) que se han descrito
en normas anteriores [6, 10]. Estautilizacion de | os criterios genéricos satisface la
necesidad de establecer un término comin para e sistema de valores que se
emplee como base para la aplicacion de las medidas de proteccion
(p.g., evacuacion o reemplazo de alimentos) y otras medidas de respuesta
(p.g., seguimiento médico).

3.7. Se deberia elaborar una estrategia de proteccion, que comprenda medidas
de proteccion especificas y otras medidas de respuesta. Esa estrategia deberia
comprender |os aspectos siguientes, pero sin limitarse aellos:

— Deberian establecerse criterios genéricos para la aplicacion de medidas de
proteccidn precautorias urgentes destinadas a prevenir efectos deterministas
graves (véase el cuadro 2).

— Deberiafijarse un nivel dereferencia, normalmente una dosis efectivade 20
a 100 mSv, expresada en funcion de la dosis residual, que incluya
contribuciones de dosis por medio de todas las vias de exposicion. La
estrategia de proteccion deberia optimizarse para reducir las exposiciones
inferiores a nivel de referencia.

— Atendiendo a los resultados de la optimizacion de la estrategia de
proteccion, y utilizando € nivel de referencia, deberian elaborarse criterios
genéricos para determinadas medidas de proteccién y otras medidas de
respuesta, expresados en funcién de ladosis proyectada o la dosis recibida.
Si se prevé gque se superen los valores numéricos de |os criterios genéricos,
deberian aplicarse esas medidas, por separado o0 bien en combinacién. En el
cuadro 3 se presenta un conjunto de criterios genéricos aplicables en la
estrategia de proteccion que son compatibles con niveles de referencia de
20 a 100 mSv, asi como otros detalles para la adopcion de medidas
especificas en marcos temporales diferentes. La aplicacion de las medidas
de proteccion y otras medidas de respuesta seflaladas en € cuadro 3
impediria una cantidad de dosis significativa.

— Una vez que se haya optimizado la estrategia de proteccion y se haya
elaborado un conjunto de criterios genéricos, deberian deducirse de los
criterios genéricos los elementos iniciales por defecto para comenzar a
aplicar las diferentes partes de un plan de respuesta de emergencia,



principalmente para la fase inicial. Los elementos iniciales por defecto,
como las condiciones en € lugar de la emergencia, los NIO y los NAE,
deberian expresarse en funcién de los pardmetros o las condiciones
observables. Deberian establecerse disposiciones por anticipado para
revisar estos elementos iniciales, segin proceda, en una situacién de
exposicion de emergencia, teniendo en cuenta las condiciones imperantes a
medida que evolucionan.

3.8. En € cuadro 2 se presentan |os criterios genéricos (expresados en funcion
de la dosis proyectada o recibida) para adoptar medidas de proteccion urgentes
precautorias en cualesquiera circunstancias con €l fin de prevenir efectos
deterministas graves.

3.9. En @ cuadro 3 figura un conjunto de criterios genéricos expresados en
funcion de la dosis proyectada o la dosis recibida. El conjunto de criterios
genéricos expresado en funcién de la dosis proyectada es compatible con niveles
de referencia que oscilan entre 20 y 100 mSv. La adopcion de medidas de
proteccion en este nivel de dosis permitirdevitar todos |os efectos deterministas y
reducir |os ef ectos estocasticos a niveles aceptables. Si una medida de proteccion
se aplica con eficacia, podrd evitarse la dosis proyectada en su mayor parte. El
concepto de dosis evitadaes Util, por tanto, paraevaluar laeficaciade las medidas
de proteccion aplicadas por separado o en combinacion. El concepto de dosis
evitada representa un componente importante del proceso de optimizacion de los
planes de respuesta a emergencias [15]. Para aplicar 1os criterios genéricos a las
medidas de proteccion por separado deberian optimizarse los planes de respuesta
aemergencias.

3.10. El criterio genérico expuesto en € cuadro 3 en relacion con e bloqueo de
yodo en €l tiroides se aplica a las medidas de proteccion urgentes: @) cuando se
trata de una exposicién debida al yodo radiactivo, b) antes 0 poco después de una
emisiéon de yodo radiactivo, y c) solo poco después de la absorcion de yodo
radiactivo. Paralas dosis inferiores podrian aplicarse medidas de proteccion que
creen menos trastornos, como el alojamiento en refugios.

3.11. A faltade orientaciones nacionales, |0s criterios genéricos que se presentan
en los cuadros 2 y 3 podrian utilizarse como base para la elaboracion de criterios
en los paises. Si se elige otro nivel de referencia que no sea 20 a 100 mSyv, deberia
configurarse la escala apropiada de valores de los criterios genéricos que figuran
en €l cuadro 3 teniendo en cuenta el marco temporal (agudo o anual) del nivel de
referencia. En circunstancias excepcionales tal vez sean necesarios criterios
genéricos de valores més atos.
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CUADRO 2. CRITERIOS GENERICOS APLICABLES A DOSISAGUDAS
PARA LAS CUALES SE PREVE QUE SE ADOPTEN MEDIDAS DE
PROTECCION Y OTRASMEDIDAS DE RESPUESTA EN CUALESQUIERA
CIRCUNSTANCIAS PARA EVITAR O MINIMIZAR EFECTOS

DETERMINISTAS GRAVES

Criterios genéricos

Ejemplos de medidas de proteccion
y otras medidas de respuesta

Exposiciéon aguda externa (<10 horas)
’A‘DMéduIaés;earojaa 1 Gy

ADpy, 0,1 Gy
AD g0 25Gy a0,5cm
ADp ¢ 10 Gy en 100 cm?

Exposicion interna debida a absor cion

aguda (A = 30 dias)*

AD(A)Médulaésearoja 012 Gy para
radionucleidos

Si ladosis se ha proyectado:

—Adoptar de inmediato medidas de proteccion
precautorias urgentes (incluso en condiciones
dificiles) para mantener las dosis por debajo
de los criterios genéricos

—Proporcionar informacion publicay avisos

—L levar a cabo la descontaminacién con
urgencia

Si ladosis se harecibido:

—Realizar de inmediato el examen médico, la
consultay el tratamiento médico indicado

—Controlar la contaminacion

con Z > 90° —Llevar acabo de inmediato |a decorporacion’
2 Gy para (si procede)
radionucleidos —Llevar acabo el registro del control sanitario
con Z < 89¢ alargo plazo (seguimiento médico)
AD(A)iroicee 2 Gy —Prestar asesoramiento psicol 6gico exhaustivo
AD (A)Pul mc;’)ng 30 Gy
AD(A)Colon 20 Gy
AD(A)re' 01Gy

@ ADyduia ssen roja EPreseNta la dosis absorbida ponderada segin EBR recibida por |os tejidos u
6rganos internos (por ejemplo, la médula 6sea roja, €l pulmdén, el intestino delgado, las génadas,
tiroides) y por € cristalino debido a la exposicién en un campo uniforme de radiacion de fuerte
penetracion.

Dosis recibida en € tejido en una zona de 100 cm? a una profundidad de 0,5 cm bajo la superficie
corporal a causa de un estrecho contacto con una fuente radiactiva (p.g., unafuente llevada en la
mano o € bolsillo).

Ladosis se recibe en la dermis en una zona de 100 cm? (estructuras tisulares a una profundidad de
40 mg/cm? (0 0,4 mm) bajo la superficie corporal).

AD(A) es la dosis absorbida ponderada segin EBR recibida en e periodo A mediante la
absorcion (1) que produciré un efecto deterministagrave en el 5 % de |as personas expuestas.

Se aplican criterios diferentes para tener en cuenta la diferencia significativa en los umbrales de
absorcion especificos de |l os radionucleidos de estos grupos [ 3].

El criterio genérico para la decorporacion se basa en la dosis proyectada sin decorporacién. La
decorporacion es el proceso biolégico, facilitado por un agente quimico o biol6gico, mediante el
cual los radionucleidos incorporados se extraen del cuerpo humano.

9 Paralos fines de estos criterios genéricos, por “pulmén” se entiende la region alveolar-intersticial
del tracto respiratorio.

Para este caso en particular, por A’ se entiende el periodo de desarrollo en el Utero.
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CUADRO 3. CRITERIOS GENERICOS APLICABLESA LASMEDIDASDE
PROTECCION Y OTRAS MEDIDAS DE RESPUESTA EN SITUACIONES
DE EXPOSICION DE EMERGENCIA PARA REDUCIR EL RIESGO DE
EFECTOS ESTOCASTICOS

Ejemplos de medidas de proteccion

riteri éri )
Criterios genericos y otras medidas de respuesta

Dosis proyectada que exceda de los criterios genéricos sefialados a continuacion: Adoptar
medidas de proteccidn y otras medidas de respuesta con urgencia

Hriroides 50 mSv enlosprimeros 7 dias  Blogueo del yodo en €l tiroides

E 100 mSv enlos primeros 7 dias  Alojamiento en refugios; evacuacion;
descontaminacion; restriccion del consumo de
adimentos, lechey agua; control dela
contaminacion; fomento de la confianza del
publico

Heeo 100 mSv en los primeros 7 dias

Dosis proyectada que exceda delos criterios genéricos sefialados a continuacién: Adoptar
medidas de proteccidn y otras medidas de respuesta en la etapainicial de larespuesta

E 100 mSv por afio Real ojamiento temporal; descontaminacion;
Hewo 100 mSv durante todo & periodo reempl gzo deallmenfos? lechey agua; creacion
de desarrollo en el (tero de confianzaen €l pablico

Dosisrecibida que exceda de los criterios genéricos sefialados a continuacion: Adoptar
medidas médicas a més largo plazo y tratar eficazmente | os efectos radioinducidos en la salud

E 100 mSv en un mes Examen basado en dosis equivalentes a
Organos radi osensibles especificos (como base
para el seguimiento médico); asesoramiento

Heeo 100 mSv durante todo €l periodo Asesoramiento para posibilitar decisiones
de desarrollo en € Gtero informadas en circunstancias particulares

Nota: H; — dosis equivalente en un 6rgano o tejido T, E — dosis efectiva.

3.12. Ejemplos de cuando pueden justificarse esos criterios genéricos de valores
mas altos en circunstancias excepcionales pueden ser los casos de fata de
aimentos o agua de reemplazo, de condiciones meteorolégicas extremas, de
desastres naturales, de rapida progresion de una situacion y de comision de actos
dolosos. Los criterios genéricos empleados en tales casos no deberian exceder de
los que se presentan en el cuadro 3 por un factor de masde 2 a 3.
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EL RIESGO IMPORTANTE COMO BASE DE LOS CRITERIOS
OPERACIONALES

3.13. El riesgo asociado con una emision o exposicion radiactiva se considera
“riesgo importante” s la emision o exposicion puede ocasionar muertes
prematuras u otros efectos deterministas graves.

3.14. El término “riesgo importante” es la base de los criterios operacionales
sobre la cual los encargados de adoptar decisiones deben tomar medidas con
objeto de prevenir efectos deterministas graves manteniendo las dosis por debajo
de las que se aproximan a los criterios genéricos establecidos en € cuadro 2.
Estas medidas de proteccion precautorias urgentes se justifican en cualquier
circunstancia[2].

3.15 Las emergencias pueden causar muertes prematuras u otros efectos
deterministas graves a menos que se adopten medidas de proteccion urgentes.
Pueden citarse como gjemplos una emergencia nuclear en una central de la
categoriade amenaza | [2], como dafios graves del nicleo en unacentral nuclear,
un accidente de criticidad o una emergencia radiologica de la categoria de
amenaza |V relacionada con € robo o pérdida de una fuente, o € uso con fines
dolosos de materiales radiactivos [16]. Para tales emergencias, las condiciones
observadas que indiquen un riesgo importante asociado con una emision o
exposicion que podria provocar efectos deterministas graves deberian justificar la
adopcion de medidas de proteccién precautorias urgentes.

3.16. Enlareferencia[2] se aborda esta cuestion al indicarse que lasinstalaciones
de las categorias de amenazas |, |1 y 1117 adoptaran disposiciones apropiadas para
detectar las emergencias, clasificarlas y responder a ellas con prontitud, paralo
cua deberian tomarse medidas de proteccién precautorias urgentes con el fin de
proteger a los trabgjadores y el publico de efectos deterministas graves. Los
criterios genéricos, basados en la dosis proyectada, en € caso de las medidas de
proteccion precautorias urgentes destinadas a prevenir efectos deterministas
graves como los previstos en € cuadro 2, deberian utilizarse como criterios
dosimétricos para definir las emergencias que tienen €l potencial de producir esos
efectos en la salud.

" Las categorias de amenaza l, 11 y |11 representan niveles decrecientes de amenaza en
las instalaciones y, por tanto, de rigor de los requisitos aplicables a las disposiciones de
preparacion y respuesta en caso de emergencia. Veénse mas detalles en € parrafo 3.6 y €
cuadro | delareferencia[2].
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3.17. Si se trata de emergencias de la categoria de amenaza |V [2] relacionadas
con fuentes peligrosas®, también deberian tomarse medidas de proteccion
precautorias urgentes antes o poco después del comienzo de una emision o
exposicion. Entre ellas seincluye €l transportey otras actividades autorizadas que
tengan que ver con fuentes peligrosas como las fuentes de radiografiaindustrial,
los satélites alimentados por energia nuclear o los generadores radiotérmicos, asi
como sucesos relacionados con posibles actividades no autorizadas. En la
referencia [2] se establece que € operador de una préctica en que se utilice una
fuente peligrosa dispondra lo necesario para responder rapidamente a una
emergencia asociada alafuente con miras amitigar las consecuencias (referencia
[2], parrafo 4.37). Los criterios genéricos que figuran en € cuadro 2 se utilizan
como criterios dosimétricos para definir las fuentes que se consideran peligrosas
[8, 17]. Ademés, los funcionarios locales deberian elaborar criterios
predeterminados para iniciar medidas de proteccion precautorias urgentes una
vez que se haya definido una situacién que pueda causar efectos deterministas
graves si no se toman medidas[18].

LA DOSISPROYECTADA COMO BASE DE LOS CRITERIOS
OPERACIONALES

3.18. La dosis proyectada constituye la base de los criterios operacionales para
gue los encargados de adoptar decisiones tomen medidas en cumplimiento de los
tres objetivos siguientes [2]:

— Prevenir efectos deterministas graves manteniendo la dosis por debajo de
niveles que se aproximen a los criterios genéricos incluidos en el cuadro 2
en que se justifican medidas de proteccion urgentes en cualquier
circunstancia;

— Adoptar medidas de proteccion y otras medidas de respuesta eficaces para
reducir razonablemente €l riesgo de efectos estocasticos manteniendo la
dosis por debajo de niveles que se aproximen a los criterios genéricos
sefialados en el cuadro 3;

— Garantizar la seguridad de los trabajadores de emergencia en las tareas que
se realicen aplicando los valores orientativos del cuadro 4.

8 Una fuente peligrosa es aquella que podria originar, si no se controla, una exposicion
suficiente para causar efectos deterministas graves. Esta categorizacion se emplea para
determinar la necesidad de disposiciones de respuesta a emergencias y no debe confundirse con
la categorizacién de fuentes para otros fines.
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3.19. Deberian implantarse siempre medidas de proteccion urgentes para evitar
dosis que se aproximen a niveles en que, si se reciben, puedan producirse efectos
deterministas graves. Cabe reconocer que las dosis recibidas antes de aplicarse la
medida de proteccion podrian inducir efectos deterministas.

3.20. Al evaluar las dosis proyectadas, la distribucion de las dosis deberia
considerarse junto con la incertidumbre de la distribucion de las dosis en la
poblacion objeto de examen. Cuando se evalUe la exposicion para los miembros
del pablico, deberia tenerse en cuenta la posibilidad de la presencia de nifios y
mujeres embarazadas.

3.21. Los criterios genéricos enunciados en el cuadro 2 se indican por separado
paralaabsorcién de sustancias radiactivas y paralaexposicién externa. En el caso
de laexposicion externa, €l umbral para el desarrollo de |os efectos deterministas
depende de la dosis, la tasa de dosis y la eficacia biol6gica relativa (EBR) de la
radiacion. En € caso de la exposicién interna, € umbral depende de muchos
factores, como la actividad de absorcion, el periodo de semidesintegracion, lavia
de absorcidn, €l radionucleido emitido y el metabolismo del radionucleido. Para
tomar en consideracion todos estos factores, el umbral para € desarrollo de
determinados efectos deterministas tras |a absorci6n se establece mejor en funcion
delaactividad de absorcién [3]. Con todo, los umbrales en funcién del margen de
absorcion se extienden en mas de seis 6rdenes de magnitud [3]. El establecimiento
de umbrales en funcién de la dosis absorbida ponderada segin EBR
comprometida para 30 dias en relacién con los umbrales de absorcion reduce
rango de umbrales de seis érdenes de magnitud (para la absorcién) a un factor de
tres (paraladosis). Por tanto, en € caso de lainhalacidn o ingestion de sustancias
radiactivas, se utiliza un valor de dosis absorbida ponderada segin EBR
comprometida para 30 dias para especificar € umbral con respecto a posible
comienzo de efectos deteministas graves en €l érgano afectado.

3.22. Ladosis absorbida promediada ponderada segiin EBR en un 6rgano o tgjido
(dosis absorbida ponderada segin EBR) se define como € producto de la dosis
absorbida promediada en un érgano o tejido y la EBR. La unidad utilizada para
expresar la dosis absorbida ponderada segiin EBR es & gray (Gy). Véanse més
detallesen el apéndicel.

3.23. En € caso de la exposicion interna y externa combinada, la suma de las
dosis absorbidas ponderadas segin EBR para la absorcién de sustancias
radiactivas y parala exposicion externa podra utilizarse como base para calcular
los NIO alos efectos de la adopcion de decisiones, como se analiza afondo en el
parrafo 1.5 del apéndice Il delareferencia[3].
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3.24. Los criterios genéricos enunciados en el cuadro 2 deberian utilizarse para
deducir NIO con miras a adoptar medidas de proteccidn precautorias urgentes 'y
otras medidas de respuesta destinadas a prevenir efectos deterministas graves.
Parala adopcion de medidas con vista areducir € riesgo de efectos estocasticos,
los principios de la justificacion y la optimizacion exigen tener en cuenta el
beneficio que reportarian las medidas de proteccion y otras medidas de respuesta
y los perjuicios que acarrearian en el sentido més amplio. Siempre se justifican
las medidas destinadas a prevenir dosis que se aproximen a las sefialadas en el
cuadro 2.

3.25. En € cuadro 3 se presentan los criterios genéricos que deberian aplicarse
para deducir los NIO con € fin de adoptar medidas de proteccién urgentes y
tempranas y otras medidas de respuesta. La proteccion que se obtiene aplicando
estos criterios genéricos se ha optimizado sobre una base genérica para la
poblacion en general, suponiendo que no imperan otras condiciones peligrosas en
el momento de aplicarse las medidas. Los valores propuestos no deben gjustarse
paratener en cuenta miembros de la poblacion en particular (por ejempo, nifios o
mujeres embarazadas) porque la medida de proteccion adoptada para impedir
estas dosis satisfara el principio basico aplicable atoda la poblacién.

LA DOSIS RECIBIDA COMO BASE DE LOS CRITERIOS
OPERACIONALES

3.26. Paradescribir la dosis recibida se hace necesario distinguir entre la etapa de
planificacion y una situacion real. En la etapa de planificacidn, la dosis que se
recibiré hipotéticamente se enmarca en la definicion de la dosis residual (dosis
gue se prevé recibir en € futuro después que hayan cesado las medidas de
proteccion o que se haya adoptado una decision de no aplicar medidas de
proteccidn). En una situacion real, la dosis recibida es la dosis real que se ha
recibido por todas |as vias de exposicion.

3.27. La dosis recibida es la base de los criterios operacionales en que se
sustentan las medidas siguientes:

— Prestar atencién médica, segun se requiera, cuando la dosis recibida excede
delos niveles establecidos en € cuadro 2 (véase lanota 3 en la pégina 5);

— Considerar la necesidad del seguimiento médico para la deteccién con
prontitud y el tratamiento eficaz de canceres radicinducidos s la dosis
recibida excede de los niveles establecidos en €l cuadro 3;
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— Prestar asesoramiento a las personas expuestas, incluso mujeres
embarazadas, de modo que puedan adoptar decisiones informadas respecto
del curso posterior de su tratamiento si la dosis recibida excede de los
niveles determinados en los cuadros 2 y 3;

— Crear una base de confianza para asegurar a las personas que no quedaron
expuestas por encima de los niveles especificados en los cuadros 2 y 3 que
No existen motivos para preocuparse.

3.28. Ladosisrecibida sirve de apoyo alaadopcion de decisiones respecto de las
medidas médicas urgentesy amaslargo plazo. Ejemplos de medidas urgentes son
d trigje médico en el lugar de una emergenciay €l tratamiento especializado en
hospitales poco después de una emergencia. Estas medidas se inician y aplican
sobre la base de los sintomas médicos y las observaciones. No obstante, a
realizar € triaje médico en €l lugar de la emergencia se deberian tener en cuenta
los elementos observables (p.g ., sefiades de radiacion y rétulos) y los datos de
exploracion radiol 6gica cuando se disponga de ellos. Lainformacién dosimétrica
sirve de gran apoyo a la adopcién de decisiones sobre la aplicacion de medidas
médicas en el hospital (p. ., la extensidon de tgjido expuesto que se debera
extirpar durante el tratamiento quirdrgico en caso de radiolesion loca y la
eficacia de la decorporacién en caso de contaminacion interna). La vigilancia de
lasalud alargo plazo de las personas expuestas comienza en la etapainicial dela
respuestay continlia durante un tiempo prolongado.

3.29. Los registros médicos establecidos durante una emergencia (sobre todo en
e emplazamiento) deberian centrarse en los sintomas clinicos y otros hechos
observados, y no incluir supuestos de asociacién causal con la exposicion a
radiaciones. Tales supuestos podrian provocar ansiedad y un examen médico
injustificado. Para determinar la causa de los sintomas se requiere € andlisis de
expertos.

3.30. Hay diversas razones que fundamentan la vigilancia de la salud a largo
plazo delas personas af ectadas, como proporcionarles atencion médica avanzada,
mitigar su preocupacion con respecto a su estado de salud y profundizar los
conocimientos cientificos. La razén de los estudios de seguimiento deberia
explicarse cuidadosamente alos interesados.

3.31. El seguimiento médico a largo plazo se justifica para detectar y tratar
efectos deterministas tardios y sus complicaciones, asi como canceres
radioinducidos. La vigilancia de la salud a largo plazo deberia justificarse en
funcion de uno de los siguientes niveles de exposicion:
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— Lavigilanciadelasalud alargo plazo siempre sejustificaanivelesde dosis
superiores alos umbrales fijados para los efectos deterministas [ 3].

— Lajustificacién de lavigilancia de la salud alargo plazo a niveles de dosis
inferiores a los umbrales fijados para los efectos deterministas exige la
identificacion correcta de las poblaciones en mas alto riesgo de desarrollar
canceres radioinducidos. ElI seguimiento médico siempre deberia producir
mas beneficios que perjuicios desde el punto de lasalud publica. Un motivo
para establecer un registro y realizar un seguimiento médico es poder
detectar la enfermedad en su etapainicial. Esto se basa en la hip6tesis de
que € diagndstico precoz del cancer propicia un tratamiento mas eficiente
y, por ende, menor morbilidad y mortalidad. Al establecer e registro se
deberian tener en cuenta € nivel de exposicion de los 6rganos
radiosensibles expresado en dosis equivalente y la posibilidad de detectar
cancer entre la poblacién expuesta.

3.32. Los datos epidemioldgicos actuales muestran que los canceres
radioinducidos (el nimero excesivo de casos de cancer detectado por encima de
los casos bésicos de cancer) podrian hallarse en grandes poblaciones expuestas a
dosis superiores a0,1 Sv recibidas con altas tasas de dosis. Estos datos se basan
en estudios epidemioldgicos de poblaciones bien definidas (por gemplo, los
sobrevivientes de los bombardeos atémicos del Japdn y pacientes sometidos a
procedimientos médicos radiolégicos). Los estudios epidemiolégicos no han
demostrado estos efectos en personas expuestas a bagjas dosis (menos de 0,1 Sv)
en un periodo de muchos afios [19]. Lainclusién en programas de vigilanciadela
salud a largo plazo de personas que han recibido dosis muy bajas puede causar
ansiedad innecesaria. Ademas, no es rentable desde el punto de vista de la salud
publica.

3.33. Laevauacion del seguimiento alargo plazo tras el accidente de Chernobil
de 1986 reveld6 que e seguimiento médico de personas que reciben dosis
inferioresa 1l Gy tal vez no se justifique, salvo en e caso de dosis absorbidas en
el tiroides. Como se cita en el informe de la OMS *Report on Health Effects of
the Chernobyl Accident and Special Health Care Programmes” [20], las pruebas
de deteccidn del cancer en personas asintométicas no han sido beneficiosasen lo
que serefiere al aumento de la supervivenciao la calidad de vida, salvo €l control
del cancer de mamay € cancer del cuello del Utero mediante mamografia y
pruebas de Pap®, respectivamente. La prueba de deteccion del cancer de tiroides
después de emergencias relacionadas con la emision de isdtopos radiactivos de

% Prueba de Papanicolau.
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yodo haresultado muy eficaz para el diagnéstico precozy el tratamiento de nifios
expuestos araiz del accidente de Cherndbil.

3.34. Se deberia proveer informacion adecuada a las personas expuestas acerca
del riesgo a largo plazo que entrafia su exposicion alaradiacion, y se les deberia
dar seguridades de que no se requerirén nuevas medidas.

4. VALORESORIENTATIVOSPARA LOS
TRABAJADORESDE EMERGENCIA

4.1. El trabagjador de emergencia es una persona que desempefia determinadas
funciones en larespuesta a unaemergencia, y que podria quedar expuesta durante
las acciones que realice en respuesta a la emergencia. Entre los trabajadores de
emergencia se incluyen los que son empleados por los titulares registrados o los
titulares de licencias, asi como € personal de las entidades de respuesta, como
oficiales de policia, bomberos, personal médico, y conductores y tripulantes de
vehicul os de evacuacion.

4.2. Ene€l parrafo 4.60 delareferencia[2], se sefidaque

“Se deberan adoptar las orientaciones nacionales que se gusten a las
normas internacionales para la gestion, el control y €l registro de las dosis
recibidas por |os trabajadores de emergencia. Estas orientaciones deberan
abarcar los niveles de dosis operacionales por omision [defecto] para los
trabajadores de emergencia respecto de los diferentes tipos de actividades
de respuesta, que se fijan en cantidades que pueden supervisarse
directamente durante la realizacion de estas actividades (como por ejemplo,
la dosis integrada de la radiacion externa penetrante). Al fijarse los niveles
de dosis operacional es por omision para los trabajadores de emergencia, se
deberan tener en cuenta las contribuciones a las dosis a través de todas las
vias de exposicién”.

4.3. En e cuadro 4 se recomienda el empleo de vaores orientativos para la
proteccidn de | os trabajadores de respuesta a emergencias.

4.4. Las medidas de salvamento que originen dosis cercanas o superiores a

umbral fijado para efectos deteministas graves sol o deberian considerarse si a) los
beneficios previstos paralos demas son claramente mayores que € propio riesgo
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CUADRO 4. VALORES ORIENTATIVOS PARA RESTRINGIR LA
EXPOSICION DE LOS TRABAJADORES DE EMERGENCIA

Tareas Valores orientativos®

Medidas de salvamento H(10)® <500 mSv
Este valor podra superarse en circunstancias en
guelos beneficios previstos paralos demés sean
claramente mayores quelos propios riesgos para
lasalud de los trabajadores, y en que €l
trabajador de emergencia se ofrezca
voluntariamente para emprender laacciony
conozcay acepte este riesgo paralasalud

Medidas destinadas a prevenir efectos Hp(10) <500 mSv
deterministas graves

y medidas destinadas a prevenir el

desarrollo de condiciones catastroficas que

puedan afectar significativamente alas

personasy € medio ambiente

Medidas destinadas aimpedir unadosis Hg(10) <100 mSv
colectivaimportante

& Estos valores solo se aplican paraladosis debida a una exposicion alaradiacion penetrante

externa. Las dosis recibidas de la exposicién a radiacion no penetrante externa y de la
absorcién o la contaminacion de la piel deben prevenirse por todos los medios posibles. Si
esto no es viable, ladosis efectivay la dosis equivalente recibida en un érgano tendrén que
limitarse para minimizar €l riesgo parala salud de la persona en consonancia con €l riesgo
asociado alos valores orientativos que se indican en este cuadro.
Hp(10) esladosis equivalente personal Hg(d) donded = 10 mm.

del trabgjador de emergencia y b) € trabajador de emergencia se ofrece
voluntariamente para emprender la accidn y conoce y acepta este riesgo.

4.5. Los trabgjadores de emergencia que realicen acciones en gue las dosis que
reciban puedan exceder de 50 mSv lo haran voluntariamente y deberian haber sido
informados por anticipado de manera clara y exhaustiva de los riesgos
concomitantes para la salud, asi como de las medidas de proteccion disponibles, y
deberian haber recibido capacitacidn, en la mayor medida posible, en relacidn con
las acciones que tal vez deban redizar. La base voluntaria de las medidas de
respuesta que deben adoptar 10s trabajadores de emergencia suele tenerse en cuenta
en las disposiciones de respuesta a emergencias.
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4.6. Los trabajadores de emergencia deberian recibir atencion médica apropiada
parala dosis que puedan haber recibido (medidas conformes alos cuadros 2 y 3).
Deberian comunicarse a los trabgjadores las dosis recibidas y la informacién
relativa a los riesgos consiguientes para la salud. Deberia alentarse a las
trabgjadoras que sepan que estdn embarazadas a notificarlo a la autoridad
competente, y normalmente se les deberia excluir de las tareas de emergencia.

4.7. En cas todas las emergencias se medira continuamente en el mejor de los
casos solo ladosis recibida de laradiacion penetrante externa. En consecuencia, las
orientaciones operacionales suministradas a los trabajadores de emergencia
deberian basarse en las mediciones de la radiacidn penetrante (p.gj., como indique
un dosimetro activo o de autolectura). Ladosis por absorcion o contaminacion dela
piel deberialimitarse mediante el empleo de equipo de proteccidn, la aplicacion de
profilaxis con yodo estable y la aportacion de instrucciones relacionadas con las
operaciones en condiciones radioldgicas potencialmente peligrosas'®. Deberia
utilizarse la informacién disponible sobre las condiciones radioldgicas en €
emplazamiento como ayuda a la adopcién de decisiones sobre la proteccién
apropiada de | os trabajadores de emergencia.

5. CRITERIOSOPERACIONALES

5.1. Ladosis proyectada y la dosis recibida no son cantidades mensurables y no
pueden utilizarse como base para adoptar medidas rapidas en una emergencia. Es
necesario establecer — por anticipado — criterios operacionales (valores de
cantidades por defecto mensurables o de elementos observables) en reemplazo de
los criterios genéricos para emprender acciones de proteccién diferentes y otras
medidas de respuesta. Las medidas de proteccion precautorias urgentes y, segin
proceda, las medidas de proteccion urgentes deberian tomarse en funcion de los
criterios operacional es por defecto calculados previamente. La mayoria de medidas
de proteccién urgentes y medidas de proteccion tempranas también se aplican
sobre la base de criterios operacionales por defecto calculados previamente. No
obstante, si las caracteristicas de una emergencia difieren de las supuestas en los
calculos de los criterios operacional es por defecto, los criterios deberian calcularse
nuevamente. Durante la fase de planificacion deberian establecerse métodos de
recélculo para abordar las condiciones imperantes en una emergenciareal .

10 | asinstrucciones abarcaran principios relativos al tiempo, ladistanciay € blindaje,
laprevencion de laingestion de sustancias radiactivas y la proteccidn respiratoria.
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5.2. Los criterios operacionales! son los NAE, los NIO, los elementos
observablesy los indicadores de condiciones en €l lugar de laemergencia.

5.3. Los NAE son los criterios operacionales especificos, predeterminados y
observables utilizados para detectar, reconocer y determinar la clase de emergencia
de un suceso ocurrido en instalaciones de las categorias de amenazall, Il y 111 [2].
Los NAE se emplean para la clasificacion y para adoptar decisiones sobre la
aplicacion de las medidas de proteccion precautorias urgentes correspondientes ala
clase de emergencia. Estos criterios deberian definirse previamente como seindica
en la referencia [2] y aplicarse seglin se explica en las referencias [7, 8]. En €
apéndice Il se examina € proceso de elaboracion de los NAE y se incluyen
giemplos de NAE para la clasificacion de emergencias en centrales nucleares de
reactores de agualigera.

5.4. En €l caso delas emergencias de la categoriade amenazalV [2], los criterios
operecionales para aplicar las medidas de proteccion urgentes deberian
predeterminarse en funcion de la informacion observable en € lugar de la
emergencia. Normal mente son |os primeros actuantes o | os operadores presentes en
é lugar de la emergencia quienes haran observaciones de elementos que indiquen
un peligro de radiacion (p.g., después de ver un rétulo en un vehiculo involucrado
en un accidente). Las referencias[7, 8, 18] proporcionan orientacién sobre €l radio
aproximado de la zona interior acordonada en que las medidas de proteccion
urgentes se adoptarian inicialmente sobre la base de la informacién observable por
los actuantes a su llegada a lugar. El tamafio de la zona acordonada podra
ampliarse en funcion de los NIO de tasas de dosis y otros NIO de mediciones
ambientales (véase e apéndice 1) cuando se disponga de estos datos. En la
referencia [18] figura una lista de elementos observables que pueden utilizar los
encargados de la respuesta para identificar una fuente peligrosa, junto con las
medidas que se habran de adoptar para proteger a los encargados de la respuesta y
e publico. La referencia[17] contiene orientaciones sobre la actividad de un
radionucleido que, de no controlarse, deberia considerarse como una fuente

peligrosa.

5.5. El NIO es una cantidad calculada que corresponde a uno de los criterios
genéricos. Los NIO se emplean con los demas criterios operacionales (NAE y
elementos observables) para determinar medidas de proteccidn apropiadas y otras
medidas de respuesta. Si se superan los NIO, deberia invocarse rdpidamente la

1 Estos criterios operacionales se utilizan como elementos iniciales en la etapa inicial
de una emergencia; en algunas publicaciones se utiliza el término “elementosiniciaes’.
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medida de proteccidn apropiada. Los NI1O suelen expresarse en funcion de lastasas
de dosis o la actividad de la sustancia radiactiva emitida, las concentraciones de
aire integradas en el tiempo, las concentraciones en € suelo o la superficie, o la
concentracion de actividad de los radionucleidos en € medio ambiente, en los
alimentos, en e agua 0 en muestras biolégicas. Los NIO pueden medirse con
instrumentos sobre € terreno o determinarse mediante €l andlisis o laevaluacion en
d laboratorio.

5.6. En el péarrafo 4.71 de la referencia [2] se sefida que “se deberdn adoptar
disposiciones para evaluar prontamente |os resultados de la vigilancia ambienta y
la vigilancia de la contaminacion en las personas a fin de decidir o adaptar las
medidas protectoras urgentes para los trabagjadores y € publico, incluida la
aplicacion de niveles de intervencion operacionales (NIO) y disposiciones para
revisar los NIO, seglin corresponda, a fin de tener en cuenta las condiciones
prevalecientes durante la emergencia’. Ademas, en €l parrafo 4.89 de lareferencia
[2] se indica que se deberan establecer NIO por defecto para “mediciones
ambiental es (como tasas de dosis causadas por depdsito de sustancias radiactivasy
densidades de depdsito de estas sustancias) y concentraciones en alimentos; medios
pararevisar los NIO; vigilancia oportuna para detectar la contaminacién del suelo
en e terreno; muestreo y andlisis de alimentos y recursos hidricos; y medios para
hacer cumplir las contramedidas en la agricultura’.

5.7. Deberia hacerse todo lo posible por mantener un nimero minimo de NIO
para que €l sistema conserve su simplicidad. En principio, deberia haber un
conjunto minimo de NIO por defecto por cada cantidad operacional (es decir, la
tasade dosis debida ala contaminacion de lapiel) que, con la debida consideracion
de las incertidumbres, abarque razonablemente la medida de proteccién (p.g.,
descontaminacion urgente), los criterios genéricos aplicables y los supuestos
conexos (p.§., € tipo de emergencia o las caracteristicas del peligro radiol 6gico).

5.8. Esposible que, durante una emergencia, las personas reciban dosis causantes
de un alto riesgo de canceres radioinducidos. Aunque es improbable, podria
registrarse un aumento apreciable en laincidencia de canceres radioinducidos entre
€l grupo de poblacién que ha quedado expuesto. Han ocurrido emergencias paralas
cuales no se han preestablecido criterios de vigilancia de la salud y tratamiento a
largo plazo. Los criterios establecidos después que han ocurrido las emergencias a
menudo se han fijado en un nivel demasiado bajo de dosis recibida 0 no se han
establecido sobre la base de criterios de dosis de radiacion. Ello ha llevado a la
designacion de grupos de seguimiento alos cuales les habria sido imposible, dadas
las limitaciones inherentes de los estudios epidemioldgicos, detectar cualquier
aumento en laincidencia de canceres debido al nimero relativamente reducido de
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casos previsibles de cancer radioinducido que cabe esperar. Por lo tanto, se
necesitan criterios operacionales por defecto para determinar s una persona
deberia tenerse en cuenta para la vigilancia de la salud y el tratamiento a largo
plazo.

5.9. En la referencia [2] se establece un requisito aplicable a las directrices
relacionadas con € diagnostico y € tratamiento de las radiolesiones, segin € cual
estas directrices deberian incluir los criterios operacional es utilizados en las tareas
de apoyo dosimétrico de la gestion médica del paciente [21].

5.10. Los modelos dosimétricos para establecer los NIO deberian determinarse
durante la fase de planificacion. Estos modelos deberian incluir todo un conjunto
de paréametros importantes para los fines de la adopcion de decisiones respecto de
laevauacion deladosis. Paralaevaluacion deladosisinternay el establecimiento
delos NIO correspondientes es preciso aplicar codigos informéticos.

5.11. Los modelos dosimétricosy |os datos deberian proporcionar garantias fiables
de que se tienen en cuenta todos los miembros del publico, incluso los mas
sensibles alaradiacion (p.g., las mujeres embarazadas). Al establecer |os criterios
operacionales por defecto, el publico necesitatener lacerteza de que se han tomado
en consideracion todos los grupos (p.g., nifios jugando a aire libre). En
consecuencia, 1os NI1O deben ir acompafiados de explicaciones en lengugje claro de
la situacion ala que son aplicables (véase € apéndice I1), laforma en que abordan
una preocupacion para la seguridad o la salud, y qué significa su aplicacion en lo
gue respecta al riesgo paralas personas.

5.12. Estos NIO por defecto deberian establecerse sobre la base de supuestos
relacionados con la emergencia, la poblacién afectada y las condiciones
imperantes;, estos supuestos, empero, tal vez no reflejen con exactitud la
emergencia de que se trata. Por consiguiente, en la referencia [2] se estipula que
deben crearse medios pararevisar los NIO por omision con el fin detener en cuenta
las condiciones de emergencia imperantes. Con todo, la revisién de los NIO
durante una emergenciatal vez cause trastornos, por [0 que solo deberian revisarse
si la situacion se conoce bien y hay motivos imperiosos para hacerlo. El publico
deberia estar informado de las razones de cualquier cambio efectuado en los NIO
en una emergenciareal.

5.13. En €l apéndice Il se presentan ejemplos sel eccionados de NIO por defecto en
relacion con la sedimentacién, los niveles de contaminacién individual, y los
niveles de contaminacién en los alimentos, la leche y e agua, junto con una
explicacion de los NIO en lenguaje comprensible.
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Apéndicel
CONCEPTOSDE DOSISY CANTIDADESDOSIMETRICAS

I.1. Hay diversos conceptos de dosis que resultan pertinentes para la
preparacion y respuesta en caso de emergencia: la dosis proyectada, la dosis
residual y ladosis evitada[5].

I.2. Las cantidades dosimétricas de la dosis efectiva, la dosis equivalente y la
dosis absorbida ponderada segiin EBR se utilizan para evaluar las consecuencias
radioinducidas de una emergencia nuclear o radiolégica. Estas cantidades se
enumeran en el cuadro 5, seilustran en lafigura 2, y se examinan a continuacion.

I.3. Ladosis absorbida promediada ponderada seglin EBR en un 6rgano o tejido
(dosis absorbida ponderada segiin EBR, AD;) se define como el producto de la
dosis absorbida promediada (D ) de radiacion (R) en un érgano o tgjido (T) y la
eficaciabiolégicarelativa (RBEg 1):

ADgr = 2 Dgr X RBEg 1 D)
R

CUADRO 5. CANTIDADES DOSIMETRICAS UTILIZADASEN
SITUACIONES DE EXPOSICION DE EMERGENCIA

Cantidad dosimétrica Simbolo Propésito

Cantidades de proteccién radiol6gica

Dosis absorbida ponderada AD;  Paraevaluar efectos deterministas

segun EBR inducidos como resultado de la exposicién
de un 6rgano o tejido

Dosis equivalente H; Paraevaluar efectos estocasticosinducidos
como resultado de la exposicién de un
Organo o tejido

Dosis efectiva E Paraevaluar el detrimento relacionado con
laaparicion de efectos estocasticos en una
poblacién expuesta

Cantidades operacionales

Dosis equivalente personal Hp(d) Paramonitorizar la exposicion externade
una persona
Dosis equivalente ambiental H*(d) Paramonitorizar un campo deradiaciénen

el lugar de unaemergencia
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Fig. 2. Cantidades dosimétricas y su aplicacion en situaciones de exposicion de emergencia.

I.4. El vaor de la EBR deberia seleccionarse teniendo en cuenta € tipo de
radiacién, la dosisy los efectos en la salud causantes de preocupacion, como se
indicaen el cuadro 6.

I.5. La unidad del Sistema Internacional de Unidades (Sl) utilizada para
expresar la dosis absorbida ponderada segiin EBR es J-kg™, que se denomina
gray (Gy) [14, 22, 23].
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CUADRO 6. VALORES DE LA EBR ESPECIFICOS DE LOS TEJDOS Y
ESPECIFICOSDE LA RADIACION PARA EL DESARROLLO DE EFECTOS
DETERMINISTAS GRAVES SELECCIONADOS [3, 17]

Efecto paralasalud Organo critico Exposicién? EBR;

Sindrome hematopoyético Médula ésearoja Externaeinternay
Externaeinternan
Interna 3

Interna o

Neumonitis Pulmon® Externaeinternay

Externaeinternan

Interna 3

Interna o

Sindrome gastrointestinal Colon Externaeinternay

Externaeinternan

P W RN R W RN R, W R

Interna 3

<

Interna o

=

Necrosis Tejido blando® Externap, y
Externan 3

Descamacién himeda Skin® Externa, y 1

External n 3

Hipotiroidismo Tiroides Absorcién deisotoposdel 0,2
yodo'
Otros marcadores de 1
tiroides

& Laexposicion externa, y incluye laexposicion debida alaradiacion de frenado producida dentro
del material de lafuente.

b Tejido delaregion aveolar-intersticial del tracto respiratorio.

¢ Enel caso delosemisoresafadistribuidos uniformemente en el contenido del colon, se supone que
lairradiacion de las paredes del intestino es insignificante.

4 Tejido aunaprofundidad de 5 mm debajo delasuperficie delapiel en unazonade mésde 100 cm?.

¢ Tejido a una profundidad de 0,5 mm debajo de la superficie de la piel en una zona de mas de
100 cm?.

! Seconsidera que lairradiacion uniforme del tejido de la glandulatiroidea probablemente produzca
cinco veces mas efectos deterministas que la exposicion interna debida a is6topos del yodo

emisores beta de baja energia, como & 4, d I, d |, & 24 y e 2. Los radionucleidos
marcadores del tiroides tienen una distribucién heterogéneaen el tejido del tiroides. El isétopo del
31| emite particul as beta de bajaenergia, lo que reduce la eficaciade lairradiacion del tejido critico
del tiroides debido aladisipacion de la energia de | as particul as dentro de otros tejidos.
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I.6. La dosis absorbida promedidada ponderada (dosis equivaente, H;) se
define como el producto de la dosis absorbida promedidada en el érgano o tgjido
(Dgy) y € factor de ponderacion de laradiacion wy [11, 24]:

Hy =) DgrxWq @)
R

I.7. La dosis absorbida promediada ponderada (dosis eguivalente, H;) se
expresa en sievert (Sv) [22, 24]. Representa una cantidad especifica del érgano
que puede utilizarse paraevaluar € riesgo de contraer cancer radioinducido en un
Organo.

I.8. La dosis efectiva se utiliza ampliamente para justificar y optimizar las
medidas de proteccion [10]. Su unidad es € sievert (Sv) [22]. La dosis efectiva
total (E) incluye las dosis debidas a la radiacion penetrante externa y a la
absorcion:

EZZHTXWT (3)

1.9. Las cantidades empleadas para la monitorizacion radiolégica son las
siguientes:

— Dosis equivalente ambiental (H*(d)); es decir, dosis equivalente que
produciria el campo alineado y expandido correspondiente en la esfera
ICRU (Comision Internacional de Unidades y Medidas Radiol 6gicas) auna
profundidad d sobre el radio opuesto aladireccion del campo alineado;

— Dosis equivalente personal (H(d)); es decir, la dosis equivalente en tejido
blando debgjo de un punto especificado del cuerpo a una profundidad
apropiadad.

Launidad S| para estas cantidades es J-kg™, y se expresaen Sv.

1.10. La dosis equivalente ambiental y la dosis equivalente persona son las
cantidades operacionales basadas en |la cantidad de dosis equivalente. La dosis
equivalente es el producto de la dosis absorbida en un punto del tejido u érgano y
el factor de calidad apropiado (Qg) para € tipo de radiacion que origina la
dosis[25]:

szR:DRxQR @
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CUADRO 7. EFECTOS CRITICOS RADIOINDUCIDOSEN LA SALUD EN
UNA EMERGENCIA NUCLEAR O RADIOLOGICA [3]

Efectoenlasaud

Organo o entidad blanco

Efectos deterministas

Letal
Sindrome hematopoyético
Sindrome gastrointestinal

Neumonitis
Muerte de embrién/feto

No letal
Descamacién himeda
Necrosis
Catarata
Tiroiditis aguda inducida por radiacién
Hipotiroidismo
Ovulacién suprimida permanentemente
Contaje espermético suprimido
permanentemente
Retraso mental grave

Reduccion verificable del cociente de
inteligencia (1Q)

Médula ésearoja®

Intestino delgado en caso de exposicion
externa®

Colon en caso de exposicién interna®

Pulmén?©

Embridn/feto en todos |os periodos de
gestacion

Pigl

Tejido blando®
Cristalinc®’
Tiroides?
Tiroides?
Ovarios®
Testiculos?

Embrion/feto, de 8 a 25 semanas de gestacion
Embrion/feto, 8 a 25 semanas de gestacion

Malformacion Embrion/feto, 3 a 25 semanas de
gestacion [26]
Retraso del crecimiento Embrion/feto, 3 a 25 semanas de
gestacion [26]
Efectos estocasticos
Cancer detiroides Tiroides

Todos los efectos estocésticos

Todos |os 6rganos se tienen en cuentaen la
definicion de ladosis efectiva

La exposicion externa en la médula Osea roja, pulmén, intestino delgado, génadas, tiroides y
cristalino como irradiacién en un campo uniforme de radiacion fuertemente penetrante se expresa
por ADméduIaésea rojar

Se proponen blancos diferentes para el sindrome gastrointestinal debido a la diferencia en la
formacién de dosis en €l intestino delgado y el colon en el caso de la exposicion interna. Esto
obedece a las diferencias en la cinética del material ingerido en el tracto gastrointestinal, que
produce dosis mucho mas altas en el colon que en €l intestino delgado después de la absorcién.

En el caso de laregion aveolar-intersticial del sistema respiratorio.

Estructuras de la piel auna profundidad de 50 mg/cm? (0 0,5 mm) debajo de la superficie y sobre
una zona de 100 cm?,

A unaprofundidad de 5 mm en el tejido.

Estructuras del cristalino a una profundidad de 300 mg/cm? (o 3 mm) por debajo de la superficie.
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I.11. En el cuadro 7 se presenta una lista de efectos radioinducidos en la salud
gue serian criticos durante una emergencia. La experienciay las investigaciones
sefialan que laevaluacidn de ladosis en los 6rganos blanco que se presentan en €
cuadro deberia servir de base para seleccionar criterios operacionales con € fin
de adoptar decisiones para abordar toda la gama de efectos posibles en la salud.
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Apéndicell

EJEMPLOSDE NIO POR DEFECTO EN CASOSDE SEDIMENTACION,
CONTAMINACION INDIVIDUAL Y CONTAMINACION DE LOS
ALIMENTOS, LA LECHE Y EL AGUA

ASPECTOS GENERALES

I1.1. En €l presente apéndice se presentan gjemplos de NIO por defecto que
pueden utilizarse para dar respuesta a una emergencia causante de contaminacion,
junto con una explicacion en lenguaje claro de estos NIO y orientaciones sobre el
empleo de los NIO (véanse lo cuadros 8 a 10). Se presentan como € emplos los
siguientes NIO por defecto!?3;

1) El NIO1 esun valor medido de la contaminacion del suelo que exige:

— Medidas de proteccion urgentes (p.g., evacuacion) para mantener la
dosis en una persona gque resida en una zona contaminada por debagjo de
los criterios genéricos establecidos para las medidas de proteccién
urgentesincluidas en e cuadro 3;

12 No seindican los NIO con respecto a las tasas 0 las concentraciones de aire en un
penacho resultantes de una emision en curso porque se pretende que los criterios sefialados
como ejemplo sean de caréacter muy general y préactico. Los NIO correspondientes alas dosis 0
concentraciones de aire de un penacho no seincluyen por las siguientes razones: a) en muchos
casos la emision significativa habra terminado cuando se disponga de los resultados de las
mediciones ambientales; b) es dificil tomar y analizar oportunamente las concentraciones de
aire en una muestra; ¢) hay una gran variacion espacio-temporal de las concentraciones del
penacho en cuaquier lugar durante una emisién; y d) los NIO de estos tipos dependen mucho
delaindole de laemision, lo que dificulta mucho establecer NIO aplicables atodala gamade
posibles emisiones. Durante el periodo de emision importante, por tanto, las medidas de
proteccién (p.g., evacuacion o aojamiento en refugios, a una distancia predeterminada) se
toman mejor en funcion de criterios observables. Las entidades explotadoras de las
instalaciones en que podrian producirse emergencias que originen emisiones de larga duracion
de materia suspendida en €l aire deberian establecer NAE y posiblemente NIO especificos de
lasinstalaciones paralas mediciones hechas en un penacho para asi tener en cuentalas posibles
emisiones de materia suspendida en el aire de las instalaciones. En la referencia [27] se
presentan ejemplos de NIO determinados para tasas de dosis producidas en una emision
procedente de un reactor de agua ligeradebida alafusion del nicleo.

18 No se indican los NIO relacionados con concentraciones de aire derivadas de la
resuspension porgue las dosis derivadas de la resuspension se han considerado en los NIO
correspondientes a la sedimentacion.
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2)

3)

4)

5)

— Medidas médicas, segun proceda, ante la posibilidad de que la dosis
recibida por los evacuados supere los criterios genéricos establecidos
para las medidas médicas mencionadas en el cuadro 3.

El NIO2 es un valor medido de la contaminacion del suelo que exige

medidas de proteccidn tempranas para mantener durante un afio la dosis

recibida por una persona gque resida en la zona por debajo de los criterios
genéricos establecidos con miras a adoptar medidas destinadas a reducir
razonablemente el riesgo de los efectos estocasticos sefialados en €

cuadro 3.

El NIO3 es un valor medido de la contaminacion del suelo que exige

restricciones inmediatas del consumo de verduras, leche de animales que

pastan en la zona y de agua de lluvia recogida para beber con € fin de
mantener la dosis en una persona por debajo de los criterios genéricos
establecidos para adoptar las medidas de proteccion urgentes indicadas en

el cuadro 3.

El NIO4 es un valor medido de la contaminacion de la pid que exige

realizar la descontaminacion o proporcionar instrucciones para la

autodescontaminacion y para limitar la ingestion inadvertida a los
efectos de:

— Mantener la dosis debida a la contaminacion de la piel de una persona
por debgjo de los criterios genéricos establecidos para adoptar las
medidas de proteccion urgentes enunciadas en €l cuadro 3;

— Comenzar €l tratamiento o examen médico, seglin proceda, debido a la
posibilidad de que la dosis recibida por una persona exceda de los
criterios genéricos establ ecidos para las medidas médicas previstas en €l
cuadro 3.

Los NIO5 y NIO6 son valores medidos de las concentraciones en los

alimentos, la leche o € agua que justifican que se tengan en cuenta

restricciones del consumo para mantener la dosis efectiva en una persona
por debajo de 10 mSv d afio.

I1.2. A los efectos de explicar la utilizacion de los NIO, puede considerarse que
las emergencias nucleares o radiol6gicas que provocan contaminacion son de
trestipos:

1)

32

Una emergencia nuclear o radiol gica causante de la contaminacion de una
zona extensa (cientos de kilémetros cuadrados) que afecte posiblemente a
un gran nimero de personas; es decir, la contaminacion de una zona tan
extensa que, para que sea eficaz la respuesta, las medidas de proteccion
urgentes y las medidas de proteccidn tempranas deberian aplicarse en dos
etapas. en primer lugar se adoptarian medidas de proteccion urgentes (p.g.,



evacuacion), y seguidamente medidas de proteccion tempranas (p.g.,
real ojamiento). Una emergencia de este tipo podria ocurrir en instalaciones
como las centrales nucleares de la categoriade amenazal o |l [2].

2) Unaemergencia nuclear o radiolégica que dé lugar a la contaminacién de
una zona moderada (decenas de kilémetros cuadrados) que posiblemente
afecte aun gran nimero de personas; es decir, la contaminacion de unazona
suficientemente reducida para que puedan aplicarse eficazmente medidas
de proteccion urgentes y medidas de proteccidn tempranas al mismo tiempo
sin la necesidad de que la respuesta sea gradual. Una emergencia de este
tipo podria ser resultado de la explosion de un dispositivo de dispersion
radiactiva o producirse a causa del deterioro de una fuente radiactiva
peligrosa[28].

3) Una emergencia nuclear radiolégica que produzca la contaminaciéon de
pequefias zonas y/o que afecte posiblemente a un ndmero reducido de
personas; es decir, la contaminacion de pequefias zonas que pueda ser
aislada con facilidad y rapidez y que quizas afecte a un nimero reducido de
personas que puedan ser descontaminadas y evaluadas con fines médicos
utilizando los recursos disponibles, sin causar grandes trastornos. Este tipo
de emergencia incluye las confinadas a una sola habitacion o a un Unico
derrame. La respuesta a este tipo de emergencia requiere el aislamiento de
la zona potencialmente contaminada y la descontaminacion de todas las
personas af ectadas sin tener que utilizar forzosamente los NI O.

RESPUESTA A UNA EMERGENCIA NUCLEAR O RADIOLOGICA
CAUSANTE DE CONTAMINACION EN UNA ZONA EXTENSA

I1.3. Enlafigura3 seindicael proceso de evaluacion de una emergencia de este
tipo y la forma de darle respuesta aplicando las medidas de proteccion. Las
primeras medidas de proteccion deberian adoptarse en funcion de las condiciones
observadas en € lugar de la emergencia [7, 18] o de una clasificacion de la
emergencia (véanse los apéndices |11 y 1V de la referencia[7]) antes de que se
disponga de los datos de |a monitorizacion radiol dgica.

11.4. En €l curso de unas horas, en las zonas donde |os niveles de sedimentacion
en el suelo excedan o probablemente excedan € NIOL1, deberia determinarse e
NIO por defecto y adoptarse las medidas de protecciéon urgentes apropiadas,
como la evacuacién, la detencion del consumo de productos locaes, y la
evaluacion médica de los evacuados.
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Fig. 3. Proceso de evaluacion de una emergencia nuclear o radiologica causante de
contaminacion en una zona extensa.

I1.5. En unas horas también deberian realizarse acciones para reducir las
consecuencias de la contaminacién de las personas que se encontraban en la zona
cuando se excedio €l NIO1. Si se excede € NIO4, los evacuados deberian ser



monitorizados y descontaminados (si estas medidas pueden llevarse a cabo con
prontitud). Si no se pueden realizar la monitorizacion y la descontaminacién
inmediatamente, deberia darse de ata a los evacuados e impartirseles
instrucciones a fin de que tomen medidas para reducir laingestion inadvertida, y
se duchen y cambien de ropa lo antes posible. Los niveles NIO4 pueden ser muy
dificiles de detectar en condiciones de emergencia. En consecuencia, las personas
gue puedan haber quedado contaminadas, incluso las que fueron monitorizadas y
mostraron niveles de contaminacion inferiores a NIO4, deberian tomar medidas
para reducir la ingestion inadvertida, y ducharse y cambiarse de ropa lo antes
posible. También deberia evaluarse la dosis en los evacuados y adoptarse las
medidas médicas consignadas en los cuadros 2 y 3, seglin corresponda.

I1.6. En €l curso de un dia deberian determinarse las zonas en que los niveles de
sedimentacion en el suelo excedan €l NIO2 por defecto y adoptarse medidas de
proteccion tempranas, como detener el consumo de verduras y leche producidas
en la localidad, y comenzar €l proceso de reaojamiento tempora. El
real ojamiento deberia ultimarse en €l periodo de una semana.

I1.7. En unos dias deberian determinarse las zonas en que los niveles de
sedimentacion en el suelo excedan el NIO3 por defecto y adoptarse medidas para
detener el consumo de verdurasy leche producidos en lalocalidad, y del aguade
Iluviarecogida para beber, hasta que se sometan a control y andlisis. A lasemana
siguiente, los alimentos, la leche y el agua deberian controlarse y analizarse,
posiblemente hasta una distancia de més de 100 km, y deberian adoptarse
medidas para restringir e consumo de alimentos, leche y agua que tengan
concentraciones de radionucleidos que excedan el NIO5 y el NO6.

I1.8. En unos dias deberia determinarse la mezcla de los radionucleidos
presentes en la zona af ectaday deberian revisarse los NIO que se estén utilizando
paratomar decisiones, si ello sejustifica.

11.9. Toda recomendacion para que e publico adopte medidas de proteccién
deberia ir acompafiada de una explicacion en lenguge claro de los criterios
aplicables.

11.10. Después que cese la emergencia, deberian adoptarse nuevas medidas
basadas en los criterios establecidos una vez que se hayan evauado
cuidadosamente las condiciones y se hayan celebrado consultas con las partes
interesadas.
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RESPUESTA A UNA EMERGENCIA NUCLEAR O CAUSANTE DE LA
CONTAMINACION DE UNA ZONA MODERADA

I1.11. Enlafigura4 seindicael proceso de evaluacion de una emergencia nuclear
o radiol 6gica causante de la contaminacion de una zona moderaday la forma de
darle respuesta aplicando las medidas de proteccion sefialadas en lafigura4. Las
primeras medidas de proteccion se toman en funcidon de las condiciones
observadas en € lugar de la emergencia [7, 18] o de una clasificacién de la
emergencia (véanse los apéndices |11 y 1V de la referencia[7]) antes de que se
disponga de los datos de |a monitorizacion radiol 6gica.

11.12.En €l curso de unas horas, deberian determinarse las zonas donde la
sedimentacion en € suelo exceda o probablemente exceda € NIO2 por defecto, y
deberian tomarse medidas de proteccion urgentes y medidas de proteccion
tempranas apropiadas cuando se exceda € NIO2. Deberia evaluarse la dosis
recibida por los evacuados y adoptarse las medidas médicas consignadas en los
cuadros2y 3.

11.13. Los evacuados deberian ser monitorizadosy si se excede €l N10O4, deberian
ser descontaminados si ello puede hacerse con prontitud. Si no es posible realizar
la monitorizacion y/o descontaminacidn inmediatamente, deberia darse de altaa
los evacuados e impartirseles instrucciones con € fin de que tomen medidas para
reducir la ingestion inadvertida, se duchen y cambien de ropa lo antes posible.
Los niveles NIO4 pueden ser muy dificiles de detectar en condiciones de
emergencia. En consecuencia, las personas que puedan haber quedado
contaminadas, incluso las que fueron monitorizadas y mostraron niveles de
contaminacion inferiores a NIO4, deberian tomar medidas para reducir la
ingestion inadvertida, y ducharse y cambiarse de ropalo antes posible.

I1.14.En unos dias deberian determinarse las zonas en que los niveles de
sedimentacion en el suelo excedan el NIO3 por defecto y adoptarse medidas para
detener el consumo de agua de lluvia 'y de verduras y leche producidas en la
localidad hasta que se sometan a control y andlisis. Ahora bien, s solo ha
guedado afectada una cantidad limitada de alimentos (p.g., frutas y verduras de
huertos locales) y pueden haberse afectado alimentos no esenciales, esta medida
podrd omitirse y en su lugar se deberian imponer restricciones a consumo de
todos los alimentos que podrian contaminarse hasta que fueran sometidos a
control y analisis. Por Ultimo, deberian controlarse y analizarse los alimentos, la
leche y €l agua de lluvia a una distancia de varios kilémetros, y deberian
adoptarse medidas pararestringir el consumo de alimentos, lechey agua de lluvia
gue tengan concentraciones de radionucleidos que excedan €l NIO5y el NIO6.
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Fig. 4. Proceso de evaluacion de una emergencia nuclear o radiolégica causante de
contaminacién en una zona moder ada.

11.15. En el curso de unos dias deberia determinarse la mezcla de radionucleidos
en la zona afectada y revisarse los NIO que se estén utilizando para adoptar
decisiones, si €llo sejustifica

11.16. Toda recomendacion para que € publico adopte medidas de proteccion

deberia ir acompafiada de una explicacion en lengugje claro de los criterios
inherentes.
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11.17.Después que cese la emergencia, deberian adoptarse nuevas medidas
basadas en los criterios establecidos una vez que se hayan evaluado
cuidadosamente las condiciones y celebrado consultas con |as partes interesadas.

NIO POR DEFECTO

11.18.En €l cuadro 8 se consignan los NI1O empleados para evaluar 1os resultados
delamonitorizacién in situ de la contaminacion del suelo, lapiel y laropa. Enlas
unidades medidas por los instrumentos de exploracion sobre el terreno seindican
tres tipos de NIO: tasa de dosis (NIO(y)); contgjes por segundo (contgjes/s) beta
paralaradiacion beta (N1O(B)); vy contajes/s alfa paralaradiacion afa (N1O(a)).
Se excede un NIO cuando se excede alguno de sus tipos. Estos NIO se aplican
para las emergencias relacionadas con todos los radionucleidos, incluidos los
productos de fision emitidos por lafusién del combustible de reactores.

11.19.Los NIO que figuran en e cuadro 8 se establecieron para aplicar las
medidas de proteccion y otras medidas de respuesta en una forma compatible con
los criterios genéricos que figuran en los cuadros 2 y 3. Para establecer estos NIO
se tuvieron en cuenta todos los miembros de la poblacién (incluso nifios y
mujeres embarazadas), asi como todas las actividades habituales (como juegos
infantiles al aire libre). Los NIO se calcularon para asegurar que las medidas de
proteccion que se adoptaran protegieran contra los radionucleidos mas
radiotdxicos. En consecuencia, los NIO son demasiado conservadores en el caso
de muchos radionucleidos y deberian revisarse tan pronto se conozcan los
radionucl eidos presentes.

11.20. Como criterio minimo, para aplicar el NIO se considera adecuado utilizar
un instrumento de monitorizacién de la contaminacion que proporcione una
respuesta igual 0 més conservadora que la supuesta a establecerse los NIO. El
procedimiento siguiente podra utilizarse para comprobar s un instrumento en
particular cumple o no el criterio minimo y puede emplearse para aplicar los
criterios operacionales respecto del NIO1, el NIO2 y el NIO4 que figuran en €l
cuadro 8:

1) Garantizar que € instrumento pueda indicar los contajes/s (0 contajes/min)
en los rangos de valores NI1O consignados en el cuadro 8.

2) En € caso de un monitor beta, asegurar que pueda detectar los emisores
beta de energia dta (p. g., *P) y baja (p.§., *C). No se requiere que sean
detectables |os emisores muy débiles (p.gj., ©Ni).
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CUADRO 8. NIO POR DEFECTO PARA LAS MEDICIONES DE
EXPLORACIONES SOBRE EL TERRENO

NIO Valor de NIO Medida de respuesta (segin proceda) si se excede el NIO
Mediciones ambientales
NIO1 Gamma(y)—1000uSv/h — Evacuar inmediatamente o proporcionar refugio
almdelasuperficieo importante®
una fuente — Disponer lo necesario parala descontaminacion de los
) evacuados®
rznggﬁ:f c’?r? tdei“ritz_de — Reducir laingestion inadvertida®
contaminacion beta(g) ~ — Detener el consumo de productos|ocal es’, aguadelluvia
en lasuperficie® y leche de animales que pastan en lazona
— Registrar a’l osevacuadosy adoptar disposiciones parasu
50 contgjes's — medicion examen médico .
directade contaminacién — S Unapersona ha manipulado unafuente con unatasade
dlfa (o) en lasuperficie dosisigual o superior a1 000 uSv/h a1l m®, disponer lo
necesario para su examen médico inmediato
NIO2 Gamma(y) —100 uSv/h  — Detener e consumo de productoslocales’, aguade lluvia
almdelasuperficieo y leche de animal es que pastan en lazona hastaque hayan
una fuente sido examinados y se hayan evaluado los niveles de
) L contaminacion empleando el NIO5 y el NIO6
200 contgjes/s—medicion _ Realojar temporalmente alos residentes delazona; antes
directa de contaminacion  ge regjojarlos, reducir laingestion inadvertide®: registrar
beta (B) en la superficie alos que se encontraban en lazonay calcular ladosis
. . paradeterminar si sejustificael examen médico; el
10 contajes/s —medicion real ojamiento de las personas de | as zonas con la mayor
directa de contaminacion  exposicion potencial deberia comenzar en unos dias
adfa(a) enlasuperficied — Sjuna persona ha manipulado una fuente con unatasade
dosisigual o superior a100 uSv/h a1l m®, disponer lo
necesario para su examen médico y evaluacion; las
muj eres embarazadas que hayan manipulado esa fuente
deberian recibir evaluacion médicainmediatay deberia
evaluarse la dosis que han recibido
NIO3 Gamma (v) — 1 uSv/h — Detener el consumo de productos locales” no esenciales?,

al mdelasuperficie

20 contajes/s—medicién
directa de contaminacion
beta (B) en la superficie"

2 contajes/s medicion
directa de contaminacion
dfa (o) enlasuperficie”

aguadelluviay leche de animales" que pastan en lazona
hasta que se hayan examinado y se hayan evaluado |os
niveles de contaminacion utilizando el NIO5y el NIO6
Examinar los productos locales, €l aguadelluviay la
leche de los animales’ que pastan en |a zona hasta, como
minimo, 10 veces|ladistanciaalaque se excedael NIO3
y evaluar las muestras utilizando € NIO5y el NIO6
Considerar la posibilidad de aplicar €l bloqued de yodo
en el tiroides en e caso de productos de fision nuevos‘y
de contaminacion por yodo si ho se dispone

inmedi atamente de reemplazo para productos esencial es®
o leche de produccion local

Calcular ladosis de |las personas que puedan haber
consumido alimentos, lecheo aguadelluviadelazonaen
que se aplicaron restricciones para determinar si se
justifica el examen médico
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CUADRO 8. NIO POR DEFECTO PARA LAS MEDICIONES DE
EXPLORACIONES SOBRE EL TERRENO (cont.)

NIO Valor de NIO Medida de respuesta (segin proceda) si se excede el NIO
Contaminacion de la piel
NIO4 Gamma(y) —1 uSv/h — Disponer lo necesario para la descontaminacion de la
al10cmdelapiel piel®y reducir laingestion inadvertida’

— Registrar y adoptar disposiciones para el examen médico
1 000 contajes/s— = y acop ® P
medicion directa de
contaminacion beta (B)

delapielf

50 contagjes/s —medicién
directa de contaminacion
dfa(a) delapiel

Nota: Los NIO deberian revisarse tan pronto se conozcan los radionucleidos presentes. Los NIO
también deberian revisarse, en caso necesario, como parte del proceso de preparacion, paraque
sean mas compatibles con los instrumentos que se vayan a utilizar durante la respuesta. No
obstante, los NIO por defecto que figuran en este cuadro pueden utilizarse sin someterlos a
revision para efectuar una evaluacion conservadora inmediatamente.

2 Dentro de salas cerradas de edificios grandes de varios pisos o de estructuras grandes de

mamposteriay lgjos de las paredes o ventanas.

Si no es posible la descontaminacion inmediata, recomendar a los evacuados que se cambien de

ropay se duchen lo antes posible. En las referencias [18, 21] se formulan orientaciones sobre el

proceso de descontaminacion.

¢ Recomendar alos evacuados que no beban, coman o fumen y que mantengan las manos lejos de la

boca hasta que se laven.

Productos locales son los alimentos cultivados en espacios abiertos que pueden quedar

directamente contaminados por la emisién y que se consumen en un periodo de semanas (p.§.,

verduras).

¢ Estecriterio de tasade dosis externa solo se aplica alas fuentes selladas peligrosas y no precisa ser

revisado en una emergencia.

Se realiza aplicando una buena practica de monitorizacidn de la contaminacion.

9 Larestriccién del consumo de alimentos esenciales podria provocar efectos graves en la salud

(p.g., malnutricion grave) y, por tanto, los aimentos esenciales solo deberian restringirse si se

dispone de alimentos de reemplazo.

Aplicar el 10 % del NIO3 paralaleche de animal es pequefios (p.g., cabras) que pastan en la zona.

" Lasedimentacion por lluviade |os descendientes del radén natural de periodo corto puede producir
tasas de contaje cuatro 0 més veces mayores que latasa de contaje de fondo. Estas tasas no deberian
confundirse con las tasas de sedimentacion debidas ala emergencia. Las tasas de contaje debidas a
|os descendientes del radon disminuiran répidamente después que cese de llover y deberian volver
alos niveles de fondo normales en unas pocas horas.

I Solo durante varios dias y Unicamente si no se dispone de alimentos de reemplazo.

Productos de fision producidos en el Gltimo mesy que, por tanto, contienen grandes cantidades de

yodo.




3) Calcular los coeficientes instrumentales (Cl) utilizando las eficiencias 4n
medidas (es decir, deducidas del factor de calibracion) o conocidas (p.g.,
las facilitadas por e fabricante) para radionucleidos emisores beta de
energia alta y baja y un radionucleido emisor alfa (seglin proceda)
utilizando laférmula:

CT =W onitor X O monitor ©)
donde
Cl es e coeficiente instrumental ((contajes/s X cm?)/Bq);
W, it €S lazona eficaz de la ventana del detector (cm?);
Omonitor €S la Eficiencia dependiente de |a energia para una geometria 4n cercade

lasuperficie y en condiciones ideales (contgjes/s X Bg™).

4) Silosvalores Cl son mayores o iguales que lo siguiente, e instrumento es
adecuado:

— Para emisores beta de energia media o alta (p.gj., *Cl) — 1;
— Paraemisores beta de energiabaja (p.g., 1“C) — 0,2;
— Paraemisores alfa— 0,5.

Un monitor beta deberia cumplir los criterios relacionados con |la energia beta
tanto alta como bagja.

Estos criterios fueron establ ecidos de modo que lamayoria de losinstrumentos de
monitorizacion de la contaminacion disponibles habitual mente den unarespuesta
igual 0 mayor (es decir, mas conservadora) que la respuesta supuesta a
establecerse los NIO por defecto. No obstante, la respuesta de los instrumentos
gue cumplen estos criterios minimos puede variar por un factor de hasta 20,
fundamentalmente a causa de las diferencias en la zona eficaz del detector. Por
consiguiente, los NI1O que figuran en el cuadro 8 deberian revisarse, si procede,
para que sean méas compatibles con las caracteristicas de los instrumentos que se
vayan a utilizar durante larespuesta. Ello debe hacerse como parte del proceso de
preparacion.

11.21. El proceso de evauacion de las concentraciones de radionucleidos en los
alimentos, lalechey el agua se presenta en lafigura 5. En primer lugar, deberian
examinarse los alimentos potencialmente contaminados en una amplia zona y
analizarse para determinar las concentraciones afa y beta aproximadas si esto
puede hacerse mas rdpidamente que evaluar la concentracidn de determinados
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radionucleidos. Si los niveles de control del NIO5 (véase € cuadro 9) no se
exceden, los aimentos, laleche y &l agua son seguros para el consumo durante la
fase de emergencia. Si se supera un nivel NIO5, deberian determinarse las
concentraciones especificas de radionucleidos en los alimentos, la leche o €
agua. Si se rebasan los niveles NIO6 consignados en € cuadro 10, deberia
detenerse el consumo de aimentos no esenciales, leche o agua, y deberian
sustituirse los alimentos esenciales, lalechey € agua o realojarse a las personas
si no se dispone de reemplazos. Por dltimo, deberian cumplirse cuanto antes las
orientaciones formuladas en lareferencia[29] para determinar si 1os alimentos, la
leche 0 € agua son adecuados para € comercio internacional, y deberian
utilizarse los criterios nacionales o las orientaciones de la OMS [30] para
determinar si 1os alimentos, la leche 0 € agua son adecuados para el consumo a
largo plazo después de lafase de emergencia.

11.22.Enloscuadros 9y 10 seindican los NIO paraevaluar los aimentos, laleche
y €l agua (véase también € cuadro 11). Estos NIO se aplican alos radionucleidos
presentes en los alimentos, laleche y e agua destinados a consumo humano (no
son aplicables para los aimentos deshidratados o los alimentos concentrados).
Los NIO paralos alimentos, lalechey e agua que figuran en los cuadros 9 y 10
se calcularon atendiendo alas siguientes hipotesis conservadoras:

 Todos los alimentos, laleche y € agua estan inicialmente contaminados y
se consumen durante todo un afio.

e Se utilizan los factores de conversién de dosis y las tasas de ingestion
dependientes de la edad mas restrictivos (es decir, los aplicables a los
lactantes).

El criterio genérico de 10 mSv por afio (y no de 100 mSv por afio, como seindica
en € cuadro 3, en que deben tomarse medidas de proteccion tempranas) se
empled para asegurar que las personas que no fueron realojadas de las zonas
afectadas no reciban una dosis total (incluida la dosis debida a la ingestion)
mayor de 100 mSv por afio.

11.23.El “K radiactivo se encuentra normalmente en los alimentos y el agua. No
se acumula en e cuerpo pero se mantiene a un nivel constante
independientemente de la absorcién* [30]. La contribucion del “°K deberia, por

14 Enlarespuesta a accidente de Cherndbil ocurrido en 1986, en algunos casos el “°K
se confundio con e *¥'Cs'y se descartaron productos aun cuando no contenian précticamente
ningun cesio radiactivo [31].
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17N° Excedido
el NIO6
Adecuado para Tal vez no sea adecuado para
el consumo el consumo salvo en
circunstancias excepcionales

Fig. 5. Proceso de evaluacién de las concentraciones de radionucleidos en los alimentos, la
lechey el agua.

tanto, sustraerse después de determinarse por separado el contenido total de
potasio. La actividad betadel “°K incluido en el potasio natural es 27,6 Bg/g. Este
es ¢ factor que deberia utilizarse para calcular la actividad beta debida al “°K

(referencia[29], parrafo 9.4.2).

El texto continGia en la pag. 52.
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CUADRO 9. NIO POR DEFECTO PARA EL CONTROL DE
CONCENTRACIONES EN ALIMENTOS, LECHE Y AGUA
DETERMINADAS EN ANALISIS DE LABORATORIO

NIO Vaor NIO Medida de respuestasi se excede el NIO
NIO5 Beta (B) aproximado: 100 Bg/lkg  Por encimadel N1O5: Evaluar utilizando el
NIO6
o] Por debajo del NIO5: Seguro para el
Alfa (o) aproximado: 5 Bg/kg consumo durante la fase de emergencia

CUADRO 10. NIO POR DEFECTO ESPECIFICOS DE RADIONUCLEIDOS
PARA CONCENTRACIONESEN ALIMENTOS, LECHE Y AGUA
DETERMINADASEN ANALISIS DE LABORATORIO

Radionucleido NIO6 (Bg/kg) Radionucleido NIO6 (Bg/kg)
H-3 2x10° Sc-44 1x 107
Be-7 7 x10° Sc-46 8x10°
Be-10 3x10° Sc-47 4 x10°
c11 2x10° Sc-48 3x10°
C-14 1x10* Ti-44 + 6 x 10
F-18 2x 108 V-48 3x10*
Na-22 2x10° V-49 2x10°
Na-24 4% 10° Cr-51 8x10°
Mg-28 +2 4 x 10° Mn-52 1x10°
Al-26 1x10° Mn-53 9x10*
Si-31 5x 107 Mn-54 9x 10°
Si-32 + 9 x 10? Mn-56 3x 107
P-32 2 x 10* Fe-52 + 2x 10°
P-33 1x10° Fe-55 1x10*
S35 1x10* Fe-59 9x 10°
Cl-36 3x10° Fe-60 7 x 10
Cl-38 3x10° Co-55 1x10°
K-40 NAPe Co-56 4x10°
K-42 3x10° Co-57 2x10*

& “4" indicaradionucleidos con descendientes enumerados en €l cuadro 11 que se supone que estén
en equilibrio con el radionucleido predecesor y que, por tanto, no deben ser considerados
independientemente a evaluar el cumplimiento delos NIO.

NA: no aplicable.

¢ Ladosis recibida de laingestion de °K no se considera de interés porque € “°K no se acumula en

el cuerpo y se mantiene aun nivel constante independientemente de la absorcién [29].



CUADRO 10. NIO POR DEFECTO ESPECIiFICOS DE RADIONUCLEIDOS
PARA CONCENTRACIONESEN ALIMENTOS, LECHE Y AGUA

DETERMINADASEN ANALISIS DE LABORATORIO (cont.)

Radionucleido NIO6 (Ba/kg) Radionucleido NIO6 (Bg/kg)
K-43 4x10° Co-58 2x10*
Ca-41 4 x 10 Co-58m 9x 10’
Ca45 8x 10° Co-60 8 x 10
Ca-47 5x 10* Ni-59 6x10*
Ni-63 2x 10* Sr-89 6x 10°
Ni-65 4 x 107 Sr-90 2 x 10
Cu-64 1% 107 Sr-91 3x10°
Cu-67 8x 10° Sr-92 2x 107
Zn-65 2x10° Y-87 4x10°
Zn-69 6 x 10° Y-88 9x10°
Zn-69m 3x10° Y-90 9x10*
Ga-67 1x10° Y-91 5x 10°
Ga-68 2x 108 Y-91m 2x10°
Ga-72 1x10° Y-92 1x 107
Ge-68 3x10° Y-93 1x10°
Ge-71 5x 10° Zr-88 3x10*
Ge-77 6 x 10° Zr-93 2x10*
AsT72 4% 10° Z2r-95 6x10°
As73 3x10* 2r-97 5x 10°
As74 3x10* Nb-93m 2x10*
As-76 4 x 10° Nb-94 2x10°
As77 1x 108 Nb-95 5x 10*
Se-75 4 x 10° Nb-97 2x10°
Se-79 7 x 102 Mo-93 3x10°
Br-76 3x10° Mo-99 5x 10°
Br-77 5 x 108 Tc-95m 3x10*
Br-82 1x 108 Tc-96 2x10°
Rb-81 8 x 107 Tc-96m 2x10°
Rb-83 7 x 108 Tc-97 4% 10
Rb-84 1x10* Tc-97m 2x10*
Rb-86 1x10* Tc-98 2x10°
Rb-87 2x10° Tc-99 4% 10°
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CUADRO 10. NIO POR DEFECTO ESPECIiFICOS DE RADIONUCLEIDOS
PARA CONCENTRACIONESEN ALIMENTOS, LECHE Y AGUA
DETERMINADASEN ANALISIS DE LABORATORIO (cont.)

Radionucleido NIO6 (Ba/kg) Radionucleido NIO6 (Bg/kg)
Sr-82 + 5x 10° Tc-99m 2x10°
Sr-85 3x10* Ru-97 2x10°
Sr-85m 3x10° Ru-103 + 3x10*
Sr-87m 3x10° Ru-105 2x 107
Ru-106 + 6 x 102 Sb-126 3x10*
Rh-99 1x10° Te-121 1x10°
Rh-101 8 x 10° Te-121m + 3x10°
Rh-102 2x10° Te-123m 5x10°
Rh-102m 5x 10° Te-125m 1x10*
Rh-103m 5x 10° Te-127 1x 107
Rh-105 1x10° Te-127m + 3x10°
Pd-103 + 2x10° Te-129 2x10°
Pd-107 7% 10* Te-129m + 6x 10°
Pd-109 + 2% 10° Te-131 4x10°
Ag-105 5x10* Te-131m 3x10°
Ag-108m + 2x10° Te-132 + 5x 10*
Ag-110m + 2x10° 1-123 5x 10°
Ag-111 7x10* 1-124 1x10*
Cd-109 + 3x10° 1-125 1x10°
Cd-113m 4 x 107 1-126 2x10°
Cd-115 + 2x10° 1-129 NAd
Cd-115m 6x10° 1-131 3x10°
In-111 1x10° 1-132 2x 107
In-113m 4% 10° 1-133 1x10°
In-114m + 3x10° 1-134 2x 108
In-115m 5 x 107 1-135 2x10°
Sn-113 + 1x10* Cs-129 1% 10
Sn-117m 7 x 10* Cs-131 2x10°
Sn-119m 1x10* Cs-132 4 x10°
Sn-121m + 5x 108 Cs-134 1x10°
Sn-123 3x10° Cs-134m 3x10°

Fuente de radiacién no significativa debido ala baja actividad especifica.
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CUADRO 10. NIO POR DEFECTO ESPECIiFICOS DE RADIONUCLEIDOS
PARA CONCENTRACIONESEN ALIMENTOS, LECHE Y AGUA

DETERMINADASEN ANALISIS DE LABORATORIO (cont.)

Radionucleido NIO6 (Ba/kg) Radionucleido NIO6 (Bg/kg)
Sn-125 2x10* Cs-135 9x10°
Sn-126 5 x 102 Cs-136 4x10*
Sb-122 2x10° Cs-137 2x10°
Sb-124 5x 10° Ba-131 1x10°
Sb-125 3x10° Ba-133 3x10°
Ba-133m 9x10° Eu-156 2x 104
Ba-140 1x10* Gd-146 8x10°
La-137 4x10* Gd-148 1% 10?
La-140 2x10° Gd-153 2x10*
Ce-139 3x10* Gd-159 2x 10°
Ce-141 3x10* Th-157 9x10*
Ce-143 5x 10° Th-158 3x10°
Ce-144 8 x 102 Th-160 7% 10°
Pr-142 6x10° Dy-159 7 x 10*
Pr-143 4 x 10 Dy-165 7% 107
Nd-147 6x10* Dy-166 6 x 10*
Nd-149 8 x 107 Ho-166 5x 10°
Pm-143 3x10* Ho-166m 2x10°
Pm-144 6 x 10° Er-169 2x10°
Pm-145 3x10* Er-171 6 x 10°
Pm-147 1x10* Tm-167 1x10°
Pm-148m 1x10* Tm-170 5x10°
Pm-149 3x10° Tm-171 3x10*
Pm-151 8x 10° Yb-169 3x10*
Sm-145 2 x 10* Yb-175 4x10°
Sm-147 1x 107 Lu-172 1x10°
Sm-151 3x10* Lu-173 2x 10
Sm-153 5x 10° Lu-174 1x 10*
Eu-147 8x10* Lu-174m 1x10*
Eu-148 2x10* Lu-177 2x10°
Eu-149 9x10* Hf-172 2x10°
Eu-150b 3x10° Hf-175 3x10*
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CUADRO 10. NIO POR DEFECTO ESPECIiFICOS DE RADIONUCLEIDOS
PARA CONCENTRACIONESEN ALIMENTOS, LECHE Y AGUA
DETERMINADASEN ANALISIS DE LABORATORIO (cont.)

Radionucleido NIO6 (Ba/kg) Radionucleido NIO6 (Bg/kg)
Eu-150a 4 x10° Hf-181 2x 10
Eu-152 3x10° Hf-182 + 1x10°
Eu-152m 4 x 106 Ta-178a 1x 108
Eu-154 2x10° Ta-179 6x10*
Eu-155 1x10* Ta-182 5x 10°
W-178 + 2x10° Hg-194 + 2x 107
W-181 1x10° Hg-195 2x 107
W-185 2 x 10* Hg-195m 8x 10°
W-187 1x10° Hg-197 1x10°
W-188 + 3x10° Hg-197m 2x10°
Re-184 2x10* Hg-203 1x10*
Re-184m + 3x10° TI-200 5x 10°
Re-186 1x10° TI-201 3x10°
Re-187 5x 10° TI-202 2x10°
Re-188 7% 10° TI-204 3x10°
Re-189 8x 10° Pb-201 2 x 107
0Os-185 2 x 10* Pb-202 + 1x10°
Os-191 8 x 10* Pb-203 2x 10°
Os-191m 1% 107 Pb-205 2x 10
0s-193 7 x10° Pb-210 + 2,0
Os-194 + 8 x 102 Pb-212 + 2x10°
Ir-189 2x10° Bi-205 7 %10
Ir-190 6 x 10* Bi-206 8 x 10*
Ir-192 8 x 10° Bi-207 3x10°
Ir-194 6 x 10° Bi-210 1x10°
Pt-188 + 6 x 10* Bi-210m 2x 107
Pt-191 9x10° Bi-212 + 7 x 107
Pt-193 8 x 10* Po-210 5,0
Pt-193m 3x10° At-211 + 2x10°
Pt-195m 3x10° Ra-223 + 4% 102
Pt-197 2 x 108 Ra-224 + 2x10°
Pt-197m 1x10° Ra-225 + 2x 107



CUADRO 10. NIO POR DEFECTO ESPECIiFICOS DE RADIONUCLEIDOS
PARA CONCENTRACIONESEN ALIMENTOS, LECHE Y AGUA

DETERMINADASEN ANALISIS DE LABORATORIO (cont.)

Radionucleido NIO6 (Ba/kg) Radionucleido NIO6 (Bg/kg)
Au-193 8 x 108 Ra-226 + 2 x 10
Au-194 1x10° Ra-228 30
Au-195 2x10* Ac-225 3x10°
Au-198 3x10° Ac-227 + 5,0
Au-199 5x 10° Ac-228 7 x 10°
Th-227 9x 10 Pu-242 5x 10
Th-228 2 x 10 Pu-244 + 5x 10t
Th-229 8,0 Am-241 5x 10
Th-230 5x 10 Am-242m + 5x 10
Th-231 2 x 108 Am-243 + 5x 10t
Th-232 4,0 Am-244 4 x 108
Th-234 8x10° Am-241/Be-9 5x 10
Pa-230 5x 10* Cm-240 4x10°
Pa-231 2x 10 Cm-241 3x10*
Pa-233 3x10* Cm-242 5x 107
U-230 8 x 102 Cm-243 6x 10
U-232 2x 10 Cm-244 7 x 10
U-233 1x 107 Cm-245 5x 10
U-234 2 x 10? Cm-246 5x 10t
U-235 2x 107 Cm-247 6x 10
U-236 2x 107 Cm-248 1x 10
U-238 1x 107 Bk-247 2x 10
Np-235 7x10* Bk-249 1x10*
Np-236l 8x 107 Cf-248 2x 107
Np-236s 4 x 108 Cf-249 2x 10
Np-237 9x 10 Cf-250 4x 10
Np-239 4x10° Cf-251 2x 10
Pu-236 1x10? Cf-252 4x 10!
Pu-237 2x10° Cf-253 3x10*
Pu-238 5x 10 Cf-254 3x 10
Pu-239 5x 10 Es-253 5x 10°
Pu-240 5x 10 Pu-239/Be-9 5x 10
Pu-241 4x10°
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CUADRO 11. CADENAS DE EQUILIBRIO RADIACTIVO

Radionucleido Radionuclei dos descendientes que en la evaluacion se consideran en
predecesor equilibrio con el predecesor
Mg-28 Al-28

Si-32 P-32

Ca47 Sc-47 (3,8)2

Ti-44 Sc-44

Fe-52 Mn-52m

Zn-69m Zn-69 (1,1)

Ge-68 Ga-68

Sr-90 Y-90

Y-87 Sr-87m

Zr-95 Nb-95 (2,2)

Zr-97 Nb-97m (0,95), Nb-97
Tc-95m Tc-95 (0,041)

Mo-99 Tc-99m (0,96)

Ru-103 Rh-103m

Ru-106 Rh-106

Pd-103 Rh-103m

Pd-109 Ag-109m

Ag-108m Ag-108 (0,09)
Ag-110m Ag-110 (0,013)
Cd-109 Ag-109m

Cd-115 In-115m (1,1)
In-114m In-114 (0,96)

Sn-113 In-113m

Sn-121m Sn-121 (0,78)

Sn-126 Sb-126m, Sb-126 (0,14)
Sbh-125 Te-125m (0,24)
Te-121m Te-121

Te-127m Te-127

Te-129m Te-129 (0,65)

Te-132 1-132

& El valor entre paréntesis es laactividad del radionucleido descendiente, por unidad del predecesor,
que se supone que esté presente.
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CUADRO 11. CADENAS DE EQUILIBRIO RADIACTIVO (cont.)

Radionucleido Radionuclei dos descendientes que en la evaluacion se consideran en

predecesor equilibrio con el predecesor

Cs-137 Ba-137m

Ba-131 Cs-131 (5,6)

Ba-140 La-140 (1,2)

Ce-144 Pr-144m (0,018), Pr-144

Pm-148m Pm-148 (0,053)

Gd-146 Eu-146

Dy-166 Ho-166 (1,5)

Hf-172 Lu-172

Hf-182 Ta-182

W-178 Ta178a

W-188 Re-188

Re-184m Re-184 (0,97)

Os-194 Ir-194

Pt-188 Ir-188 (1,2)

Hg-194 Au-194

Pb-202 TI-202

Pb-210 Bi-210, Po-210

Pb-212 Bi-212, TI-208 (0,40), Po-212 (0,71)

Bi-210m Ti-206

Bi-212 TI-208 (0,36), Po-212 (0,65)

At-211 Po-211 (0,58)

Rn-222 Po-218, Pb-214, Bi-214, Po-214

Ra-223 Rn-219, Po-215, Pb-211, Bi-211, TI-207

Ra-224 Rn-220, Po-216, Pb-212 , Bi-212, TI-208 (0,36), Po-212 (0,65)

Ra-225 Ac-225 (3,0), Fr-221 (3,0), At-217 (3,0), Bi-213 (3,0), Po-213 (2,9),
Pb-209 (2,9), TI-209 (0,067), Pb-209 (0,067)

Ra-226 Rn-222, Po-218, Pb-214, Bi-214, Po-214

Ac-225 Fr-221, At-217, Bi-213, Po-213 (0,98), Pb-209, TI-209 (0,022)

Ac-227 Th-227 (0,99), Ra-223 (0,99), Rn-219 (0,99), Po-215 (0,99),

Pb-211 (0,99), Bi-211 (0,99), TI-207 (0,99), Fr-223 (0,014),
Ra-223 (0,014), Rn-219 (0,014), Po-215 (0,014), Pb-211 (0,014),
Bi-211 (0,014), TI-207 (0,014)
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CUADRO 11. CADENAS DE EQUILIBRIO RADIACTIVO (cont.)

Radionucleido Radionuclei dos descendientes que en la evaluacion se consideran en

predecesor equilibrio con el predecesor

Th-227 Ra-223 (2,6), Rn-219 (2,6), Po-215 (2,6), Pb-211 (2,6), Bi-211 (2,6),
TI-207 (2,6)

Th-228 Ra-224, Rn-220, Po-216, Pb-212, Bi-212, TI-208 (0,36),
Po-212 (0,64)

Th-229 Ra-225, Ac-225, Fr-221, At-217, Bi-213, Po-213 (0,98), Pb-209 (0,98),
TI-209 (0,02), Pb-209 (0,02)

Th-234 Pa-234m

U-232 Th-226, Ra-222, Rn-218, Po-214

U-235 Th-231

U-238 Th-234, Pa-234m

Np-237 Pa-233

Pu-244 U-240, Np-240m

Am-242m Am-242, Cm-242 (0,83)

Am-243 Np-239

11.24. Se excede el NIO6 s se cumple la siguiente condicién:

2 Cti >1 6)
—~ NIO6;

donde

C;;  eslaconcentracion deradionucleidosi en los alimentos, laleche o & agua

(Ba/kg);
NIO6, es la concentracion de radionucleidos i basada el cuadro 10 (Bg/kg).

11.25.Si se excede €l NIO6, deberian adoptarse las siguientes medidas:

— Detener € consumo de aimentos no esenciales™ leche, o agua y realizar
una evaluacion en funcion de tasas de consumo realistas. Sustituir con

15 Larestriccion del consumo de alimentos esencial es podria causar efectos gravesen la
salud (p.gj., malnutricion grave).
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prontitud los alimentos esenciales, la leche y € agua, o realojar a las
personas si no es posible el reemplazo de los aimentos esenciaes, l1aleche
o €l agua.

— Con respecto a los productos de fision (p.gj., que contengan yodo) y la
contaminacién por yodo, considerar la posibilidad de aplicar el bloqueo de
yodo en €l tiroides si el reemplazo de alimentos esenciales, leche 0 agua no
es inmediatamente posible.

— Calcular la dosis de quienes pueden haber consumido alimentos, leche o
agua de lluvia de la zona en que se aplicaron restricciones para determinar
s sejustificael examen médico.

EXPLICACION EN LENGUAJE CLARO

11.26.La experiencia ha demostrado que los encargados de adoptar decisiones
toman medidas'y €l publico sigue mgor lasinstrucciones cuando entienden como
las medidas facilitan la seguridad de las personas [32]. Por tanto, los NIO por
defecto se apoyan explicando en lengugje claro como los criterios y las medidas
conexas proveen lo necesario para la seguridad de todos los miembros del
publico. Ademas, la experiencia indica que el empleo de criterios demasiado
conservadores puede llevar al publico aadoptar medidas que producen més dafios
que beneficios. Los NIO por defecto se establecen aplicando hipétesis
objetivamente conservadoras que proporcionan garantias razonables de la
seguridad de todos los miembros del publico.

11.27. La explicacion clara de los NIO por defecto deberia basarse en la hip6tesis
de que los miembros del publico que viven en condiciones normales, incluso los
gue son mas vulnerables a la exposicion a la radiacion, como los nifios y las
mujeres embarazadas, alcanzardn un nivel de proteccién acorde a las normas
internacionales, siempre que durante la fase de emergencia:

— No reciban una dosis en un 6rgano que se aproxime a que produce efectos
deterministas graves. Los umbrales para e comienzo de efectos
deterministas graves figuran en el cuadro 2.

— No reciban una dosis por encima de la cua €l riesgo de efectos en la salud
(p.g., canceres) sea suficientemente alto para que se justifiquen medidas de
proteccion durante una emergencia (criterio genérico de 100 mSv por afio,
segun se indica en € cuadro 3). Por debajo de este criterio genérico, las
medidas de proteccion no siempre se justifican y se tomaran (si acaso) en
funcion de los criterios justificados elaborados, con las partes interesadas,
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después de examinar detenidamente las condiciones, incluso € efecto de
cualquier medida de proteccion.

11.28. Las comunicaciones redactadas en lenguaje claro cuyo texto se incluye a
continuacion pueden transmitirse directamente a los miembros del publico a
quienes sea aplicable € criterio.

Explicacion del NIO1 en lenguaje claro

11.29. La permanencia en la zona en que se exceda € NIO1 puede no ser segura.
Las personas que residan en la zona deberdn [insértense las medidas
recomendadas apropiadas para el NIO1] parareducir el riesgo de los efectos en
lasalud debidos alaradiacion.

Explicacion del NIO2 en lenguaje claro

11.30.La permanencia en zonas en que se exceda el NIO2 durante un breve
tiempo es posible si se adoptan las medidas recomendadas siguientes, pero por
periodos méas prolongados quizés no sea segura. Trasladese fuera de la zona
(realojamiento) en una semana y [insértense las medidas recomendadas
apropiadas para el NIOZ2].

I1.31.En las medidas recomendadas para el NIO2 se tienen en cuenta los
miembros del publico més vulnerables a la exposicion a la radiacion (p.g.,
lactantes y mujeres embarazadas). También se consideran todas las formas en que
las personas pueden quedar expuestas a la radiacion proveniente de sustancias
radiactivas depositadas en €l suelo, incluso la inhalacidn de polvo y laingestion
inadvertida de suciedad (p.gj., manos sucias). En algunos tipos de sustancias
radiactivas esta recomendacion puede ser demasiado cautel 0sa, pero se considera
prudente hasta que se realice un nuevo andlisis. El realojamiento probablemente
sea temporal.

Explicacion del NIO3 en lenguaje claro

11.32. Si se dispone de otros alimentos en los territorios en que se exceda el NIO3,
debe detenerse e consumo de productos locales (p.gj., verduras), leche de
animales que pastan en la zona y agua de lluvia hasta que se hayan examinado y
declarado seguros. No obstante, si la restriccién del consumo probablemente
redunde en una malnutricion grave o deshidratacion debido alaimposibilidad de
sustituir alimentos, leche o agua, estos articulos podran consumirse durante un
breve tiempo hasta que se disponga de |os reemplazos necesarios.



11.33.En las medidas recomendadas para los NIO3 se tienen en cuenta los
miembros mas vulnerables del publico (p.g ., lactantes y mujeres embarazadas).
En las medidas se supone que todos los aimentos y leche de produccion local
estan contaminados con sustancias radiactivas y que se hace poco (p.gj., lavado)
parareducir los niveles de contaminacidn en los alimentos antes de su consumo.
El hecho de que se exceda e NIO3 no significa que los aimentos o leche
producidos en la zona no sean seguros; no obstante, es prudente no consumir
alimentos locales no esenciales hasta que se realice un andlisis mas detenido.

Explicacion del NIO4 en lenguaje claro

11.34. Toda persona gque pueda tener sustancias radiactivas en la piel o la ropa
deberia adoptar medidas para prevenir la ingestion inadvertida de la sustancia
(que tal vez no sea visible). Son medidas apropiadas, por gemplo, lavarse las
manos antes de beber liquidos, comer o fumar, y mantenerlas lgjos de la boca
hasta que se hayan lavado. Otras medidas pueden ser cambiarse de ropa lo antes
posible y ducharse antes de ponerse ropa limpia. La ropa extraida deberia
colocarse en una bolsa hasta que pueda tratarse adecuadamente. Estas
recomendaciones también se aplican a las personas que puedan haber sido
monitorizadas. En las medidas recomendadas para el NIO4 se tienen en cuenta
los miembros méas vulnerables del publico (p.g., lactantes y mujeres
embarazadas). Se supone que las personas podrian comer con las manos
contaminadas y de este modo ingerir sustancias radiactivas. La monitorizacién
oportuna y la descontaminacion inmediata a cargo de expertos tal vez no sea
posible, y los niveles de contaminacion pueden ser muy dificiles de detectar en
condiciones de emergencia, pero las personas potencialmente contaminadas
pueden protegerse adoptando las medidas eficaces mencionadas anteriormente.

Explicacion del NIO5 en lenguaje claro

11.35. Por debgjo del NIO5: Los alimentos, lalechey el agua de origen local han
sido examinados, y todos los miembros del piblico, incluso los lactantes, los
nifios y las mujeres embarazadas, pueden beber la leche y e aguay comer los
alimentos sin riesgo durante la fase de emergencia

Explicacion del NI1O6 en lenguaje claro
11.36. Por debajo del NIO6: Los alimentos, lalechey el agua de origen local han
sido examinados, y todos los miembros del publico, incluidos lactantes, nifios y

mujeres embarazadas, pueden beber lalechey el aguay comer los aimentos sin
riesgo durante la fase de emergencia.
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11.37. Por encimadel NIO6: Los alimentos, lalechey el aguade origen local han
sido examinados y las mediciones indican que se requiere una nueva
investigacién para permitir € consumo general sin restricciones de estos
articulos. Con todo, s la restriccion del consumo probablemente produzca una
malnutricion grave o deshidratacion, debido a que no se dispone de alimentos,
leche 0 agua de sustitucion, estos articulos podran consumirse durante un breve
tiempo hasta que se disponga de |os reempl azos necesarios.

11.38.En & andlisisrelativo a NIO6 se consideran los miembros del piblico mas
vulnerables (p.g., lactantes y mujeres embarazadas), y se supone que todos los
alimentos, lalechey el agua estan contaminados. Por o tanto, el hecho de que se
excedan los criterios tal vez no signifique que no sean adecuados parael consumo
los alimentos, €l agua o la leche, pero si podria indicar la necesidad de realizar
una investigacion més exhaustiva, incluso un examen de las tasas de consumo
reales, y un control suplementario.
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Apéndicelll

ESTABLECIMIENTO DE NAE Y EJEMPLOSDE NAE PARA LOS
REACTORESDE AGUA LIGERA

I11.1. En la referencia [2], en el parrafo 4.19, se pide que € explotador de una
central 0 una préactica comprendida en la categorial, Il, 111 o IV (que incluye los
reactores de agua ligera) aplique un sistema para clasificar todas las emergencias
nucleares y radiolégicas potenciales que justifigue una intervencion de
emergencia para proteger alostrabagjadoresy € publico.

I11.2. Los sucesos considerados en el sistema de clasificacion no deberian
ampliarse para incluir todos los sucesos notificables, y deberian limitarse a las
alertas y emergencias que requieren medidas in situ inmediatas'®.

I11.3. Las clases de emergencia definidas para |as instal aciones comprendidas en
las categorias de amenazas | y |1 son: emergencia general, emergencia en lazona
del emplazamiento, emergenciaen lacentra y aerta[2].

I11.4. La declaracion de una emergencia en cualquiera de estas clases de
emergencia deberia dar inicio a una respuesta que abarque mucho més de las
operaciones normales. Cuatro es el nimero minimo de clases. Cada una de ellas
da paso a un nivel claramente diferente de respuesta, como se indica en la
figura 6.

I11.5. En la referencia [2], en & parrafo 4.20, se sefida que “Los criterios de
clasificacion deberan ser 1os niveles de actuacion en caso de emergencia (NAE)
previamente definidos que guarden relacidn con condiciones anormal es respecto
de la central o préctica, las cuestiones relacionadas con la seguridad, las
emisiones de materiales radiactivos, las mediciones ambientales y otras
indicaciones observables’.

16 Ejemplos de sucesos que no deberian incluirse en e sistema de clasificacion de
emergencias son: deficiencias técnicas que rebasen los limites de los codigos de inspeccion en
el servicio; fallo del equipo més alla de los limites de fiabilidad previstos; deteccion de
deficiencias de disefio importantes o de secuencias de accidentes potenciales fuera de la base
del disefio dela central; sintomas de deficiencias graves en la capacitacion o el comportamiento
del operador; incumplimientos de las especificaciones técnicas o del reglamento de transporte;
y deficiencias en la cultura de la seguridad.
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Emergencia en la zona

Alerta Emergencia en la central del emplazamiento

Emergencia general

Medidas inmediatas para analizar la situacion y mitigar las consecuencias

Medidas inmediatas para proteger a quienes se hallan en el emplazamiento

Preparativos para adoptar medidas de proteccion
fuera del emplazamiento

Medidas inmediatas para
proteger al publico fuera
del emplazamiento

Fig. 6. Relacion de las medidas de respuesta en el sistema de clasificacion. (Nota: Las medidas
no se presentan en secuencia de g ecucion).

I11.6. A continuacion figuran ejemplos de situaciones que pueden originar una
emergencia general:

— Dafios reales o proyectados'’ al nuicleo del reactor o grandes cantidades de
combustible recién descargado junto con dafios reales en las barreras o
sistemas criticos de seguridad que hagan muy probable una emisién de
sustancias radiactivas,

— Deteccidn de niveles de radiacion fuera del emplazamiento que justifiquen
medidas de proteccion urgentes;

— Un acto doloso que haga imposible monitorizar o controlar los sistemas
criticos de seguridad necesarios para prevenir una emision, o que dé lugar a
exposiciones fuera del emplazamiento que puedan originar dosis que
justifiquen medidas de proteccion urgentes.

111.7. Ejemplos de situaciones que pueden originar una emergenciaen lazonadel
emplazamiento son los siguientes:

— Unareduccion importante del nivel de defensa en profundidad previsto para
€l nucleo del reactor o el combustible activamente refrigerado;

— Una reduccion importante en la proteccion contra una criticidad accidental;

— Condiciones en las que cualquier nuevo fallo puede producir una
emergenciageneral;

— Dosis fuera del emplazamiento cercanas a los niveles de intervencion
establecidos para las medidas de proteccidn urgentes,

17" |_os “dafios proyectados’ se indican como la consecuencia de una pérdida de las
funciones de seguridad critica necesarias para proteger €l nicleo o grandes cantidades de
combustible recién descargado.
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— Un acto doloso con posibilidades de alterar las funciones de seguridad
critica o de provocar una emision importante 0 exposi ciones graves.

I11.8. A continuacién se sefialan gjemplos de situaci ones que podrian originar una
emergenciaen la central:

— Unaemergencia en lamanipulacion del combustible, incluidalacaidade un
contenedor de transporte de combustible'®;

— Unincendio en lainstalacion u otra emergencia que no afecte alos sistemas
de seguridad;

— Una actividad dolosa o delictiva (p.gj., extorsién o chantaje) que origine
condiciones peligrosas en € emplazamiento pero sin posibilidades de
causar una criticidad o una emisién fuera del emplazamiento que justifique
medidas de proteccién urgentes;

— La pérdida de blindaje o control de un emisor gamma potente o de
combustible gastado;

— Ruptura de una fuente peligrosa;

— Altas dosis en € emplazamiento cercanas a los niveles de intervencion
establecidos para las medidas de proteccidn urgentes,

—Dosis que excedan los limites establecidos para € personal
ocupacionalmente expuesto, incluso trabagjadores en actividades de
transporte 0 manipulacion, e incluso casos de altos vaores confirmados
medidos por monitores de radiacion de zonas o procesos o derivados de
mediciones de contaminacion;

— Derrames de petrdleo o productos quimicos que constituyen un peligro para
el medio ambiente;

— Disturbios civiles (p.gj., demostraciones en las inmediaciones de una
central nuclear).

I11.9. Las alertas son sucesos que no representan una emergencia pero que
justifican la pronta activacion de las partes de la entidad de respuesta del interior
del emplazamiento que prestan apoyo a personal de explotacion.

18 La caida de un contenedor de transporte de combustible y un accidente de
manipulacion del combustible se consideran emergencias en la central porque no pueden dar
lugar a dosis que justifiquen medidas de proteccion fuera del emplazamiento.
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ANTECEDENTES TECNICOS PARA LA CLASIFICACION DE
EMERGENCIAS EN RELACION CON LOS REACTORES DE AGUA
LIGERA

111.10. Esta clasificacion se elabor6 para que fuera lo més independiente posible
de los disefios de reactores de agua ligera. El objetivo que se persigue es
establecer una clasificacién que pueda considerarse como referencia Util paralos
diversos disefios de reactores de agua ligera utilizados en todo el mundo. Cuando
se aplique tendrén que considerarse los elementos especificos del disefio del
reactor de gque se disponga.

I11.11. El sistema de clasificacion se fundamenta en el hecho de que para que
ocurran una emision grave y altas tasas de dosis en el emplazamiento deben
producirse dafios del nlcleo ala par que fallos del confinamiento.

I11.12. Las clases de emergencia estan asociadas ala probabilidad cada vez mayor
de que existan condiciones que causen dafios del nucleo o atas dosis dentro o
fuera del emplazamiento, 0 a la certeza de que existen esas condiciones. Este
sistema de clasificacién brinda a personal presente en el emplazamiento las
mejores oportunidades para mitigar las consecuencias del suceso y a los
encargados de la respuesta fuera del emplazamiento la mayor oportunidad para
adoptar medidas de proteccién eficaces para el publico.

APLICACION DE LA CLASIFICACION DE EMERGENCIAS

I11.13. Los criterios empleados para clasificar |0s sucesos se denominan niveles
de actuacion de emergencia (NAE). Un NAE es un umbral predeterminado para
un elemento observable que coloca ala central y las entidades de respuesta fuera
del emplazamiento en estado de preparacion para una emergencia ante una clase
de emergencia determinada. Hay dos tipos fundamental mente diferentes de NAE:
los basados en sintomas y los basados en hechos. Los NAE basados en sintomas
son las lecturas de instrumentos especificos del emplazamiento (p.gj., un nivel de
presion de sistema de refrigeracion del reactor mas alto que un nivel
determinado) u otros umbrales observables o cuantificables (p.gj., € falo de
sistemas de suministro eléctrico de emergencia indicado por un pardmetro
especifico). Los NAE basados en hechos son criterios més subjetivos que
requieren el dictamen del personal de explotacién. Un gemplo de un NAE
basado en un hecho seria un “incendio detectado en una zona en que haya
sistemas de seguridad de importanciacritica’.
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I11.14. Cuando sea posible, deberian utilizarse los NAE basados en sintomas
porque hacen el proceso de clasificacién més oportuno y menos sujeto aerror. En
las instalaciones en que los sistemas importantes de seguridad se monitorizan
mediante instrumentos y alarmas, una gran parte de los NAE puede basarse en
sintomas, mientras que los procedimientos de clasificacién para instalaciones
sencillas con pocos instrumentos consistirdn casi exclusivamente en NAE
basados en hechos.

I11.15. El presente apéndice contiene dos cuadros que proporcionan jemplos de
NAE para clasificar los sucesos™. El cuadro 12 se relaciona con un reactor en
modo de explotacién, de espera o de parada en caliente. En estos modos, todas las
barreras de productos de fision, instrumentos y sistemas de seguridad estéan
instalados y en estado operativo. El cuadro 13 tiene que ver con los reactores en
modo de parada en frio (sistema de refrigeracién del reactor cerrado y
temperatura del refrigerante del sistema de refrigeracion del reactor inferior
a100°C) o en modo de recarga de combustible. En estos modos se reduce
considerablemente |a cantidad de energia ddl sistema de refrigeracion del reactor,
la generacion de calor de desintegracion y los productos de fision de periodo
corto. Ademéds, en estos modos pueden no estar instalados e sistema de
refrigeracion del reactor y la contencion (p.g., la cabeza de la vasija de presion
del reactor puede haberse retirado) y tal vez se requieran menos sistemas de
seguridad e instrumentos en funcionamiento. El a cance de estos dos cuadros que
se presentan con anterioridad determina condiciones limite conservadoras para el
criterio esencial, esdecir, s e sistemade refrigeracion del reactor esta precintado
0 no precintado (es decir, abierto alaatmdsfera).

I11.16. Los criterios sefialados en los cuadros estan organizados para facilitar la
clasificacion mas répida posible de un suceso que pueda originar una emision
grave. Los criterios aparecen en el orden siguiente: 1) deterioro de unafuncion de
seguridad critica; 2) pérdida de barreras de productos de fision; 3) mayores
niveles de radiacion en e emplazamiento; 4) mayores niveles de radiacion fuera
del emplazamiento; 5) sucesos vinculados a la seguridad, incendios, explosiones,
emisiones de gases toxicos, sucesos naturales y otros de distinto carécter;
y 6) sucesos relacionados con la piscina del combustible gastado.

1% No se incluyen ejemplos de NAE para una emergencia en una instalacion porque no
se han realizado investigaciones ni estudios genéricos para individuaizar la diversidad de
posibles emergencias en instalaciones que podrian utilizarse como firme base para formular
esos gjemplos. Por consiguiente, 1os sucesos que se clasifiguen como emergencia en la
instalacion y los NAE utilizados para su clasificacion deberian basarse en el andlisis especifico
del emplazamiento.
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I11.17. Los cuadros 12 y 13 contienen gjemplos de NAE en que se tienen en
cuenta los elementos del sistema de clasificacion. Por tanto, los NAE
consignados en los cuadros deberian sustituirse por NAE especificos del
emplazamiento. En este proceso son aplicables | as siguientes orientaciones:

— Es indispensable que el procedimiento de clasificacion especifico del
emplazamiento sea expedito (que pueda concluirse en unos minutos) y
pueda utilizarse facilmente en un suceso.

— Deberian tomarse precauciones para que los procedimientos de
clasificacion puedan utilizarse en condiciones de accidente, cuando la carga
detrabgjoy el estrés son considerables.

— En € establecimiento de los NAE también deberia tenerse en cuenta e
comportamiento de los instrumentos en una emergencia. Los cuadros 12
y 13 incluyen notas sobre hechos que deberian considerarse a emplear
varios instrumentos en una emergencia. No todos los instrumentos son
aptos para funcionar en condiciones extremas de accidente.

— Los NAE especificos del emplazamiento deberian basarse en las unidades
delos instrumentos y la terminologia que se empleen en la central.

—Una vez que se haya establecido el sistema de NAE, este deberia
comprobarse y/o validarse en gjercicios y sesiones de repaso para asegurar
gue pueda utilizarlo el personal de la sala de control asignado en
condiciones de emergencia.

— Lafasefinal de gecucion consiste en revisar el sistemade clasificacion con
los funcionarios del exterior del emplazamiento. Los funcionarios del
exterior del emplazamiento que reciban la tarea de aplicar las medidas de
proteccién u otras medidas de respuesta previstas en una clasificacion
deberian actuar de conformidad con lo establecido en e sistema de
clasificacion.

—Los NAE y los procedimientos correspondientes deberian revisarse
atendiendo a la experiencia operaciona y los conocimientos adquiridos en
los gercicios.

PROCEDIMIENTOS DE GESTION DE ACCIDENTESY CLASIFICACION
DE EMERGENCIAS

111.18. Los objetivos principal es de la gestion de accidentes consisten en prevenir
la escalada de un suceso para evitar que se convierta en un accidente grave,
mitigar las consecuencias de un accidente grave unavez que hasucedido y lograr
un estado estable de seguridad a largo plazo.
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111.19. El personal de la sala de control principal aplica los procedimientos
operacionales de emergencia encaminados a prevenir accidentes en sucesos no
relacionados con un accidente grave. Las directrices parala gestion de accidentes
graves se elaboran para hacer frente a un accidente grave, si ocurriera alguno; las
directrices paralagestion de accidentes graves se emplean fundamenta mente por
e centro de apoyo técnico de la entidad explotadora o el centro de control de
emergencias para recomendar medidas de mitigacion al persona de la sala de
control principal y los grupos de emergencia del exterior del emplazamiento.

111.20. En €l parrafo 4.19 de lareferencia[2] seindicaque € explotador “debera
adoptar disposiciones para la pronta identificacion de una emergencia nuclear o
radiologica, rea o potencial, y la determinacion del nivel de respuesta
correspondiente”.

I11.21. Las condiciones que justifican la utilizacion de procedimientos
operacionales de emergencia se clasificarian como congtitutivas de una
emergencia y darian lugar a una respuesta de emergencia predeterminada en €l
emplazamiento. Una vez que existan condiciones de dafios reales o inminentes
del nicleo, se deberia pasar de los procedi mientos operacionales de emergenciaa
las directrices de gestion de accidentes graves.

111.22. Los procedimientos operacionales de emergencia y las directrices de
gestion de accidentes graves deberian integrarse en la estructura orgénica
definida en € plan de emergencia de la central y coordinarse con el plan para
garantizar una respuesta coherente y coordinada a las condiciones de accidente
grave. Las condiciones de la centra mencionadas en los procedimientos
operacionales de emergencia y las directrices de gestion de accidentes graves
deberian incluir informacion clara relativa a las condiciones de entrada de los
accidentes en la clasificacion de accidentes establecida para declarar NAE
apropiados en el emplazamiento.

111.23. Como parte de la aplicacion de los procedimientos operacionales de
emergencia especificos de la central y de las directrices de gestién de accidentes
graves, €l plan de emergencia deberia revisarse en lo referente alas medidas que
se deberian adoptar después de aplicar los procedimientos operacionales de
emergenciay las directrices de gestion de accidentes graves para asegurar que no
haya conflictos. Deberia velarse por que no se produzcan conflictos con las
disposiciones adoptadas en relacion con la seguridad fisica, la lucha contra
incendios y € apoyo proveniente del exterior del emplazamiento, como €
prestado por €l persona de luchacontraincendios o los servicios de seguridad del
exterior del emplazamiento.
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111.24. En €l parrafo 4.7 de lareferencia [2] se sefiala que se deberd asegurar que
“la transicién a la respuesta de emergencia y la aplicacién de las medidas de
respuesta iniciales no afecte a la capacidad del persona de explotacién (como el
personal de la sada de control) para seguir los procedimientos necesarios
inherentes ala seguridad de |as operaciones y adoptar medidas de mitigacion”.

HIPOTESISTECNICAS

111.25. Los gjemplos de NAE incluidos en los cuadros 12 y 13 se basan en el gran
nimero de investigaciones de accidentes graves realizadas con respecto a los
reactores de agua ligera (como los reactores de agua a presion, |os reactores de
agua en ebullicion y los reactores moderados por aguay refrigerados por agua).
Los NAE deberian abarcar todos |os sucesos posibles en un reactor de agualigera
gue puedan producir altas dosis en € emplazamiento o una emision grave. Con
todo, deberian compararse con los resultados de cual quier eval uacion probabilista
de la seguridad especifica del emplazamiento de que se disponga para asegurar
gue se aborden todos | os accidentes graves.

111.26. Los tres niveles posibles de emergencia indicados en los cuadros 12 y 13
se definen de la manera siguiente [27]:

Emergencia general: Sucesos causantes de una emision real 0 un riesgo
considerable de emision que exigen la aplicacién de medidas de proteccidn
urgentes fuera del emplazamiento. Se incluyen a) dafios graves reales® o dafios
graves proyectados en €l nuicleo o en grandes cantidades de combustible gastado,
0 b) emisiones fuera del emplazamiento causantes de una dosis superior a los
niveles de intervencién fijados para las medidas de proteccion urgentes. Cuando
se declare este nivel de emergencia deberian adoptarse inmediatamente medidas
de proteccidn urgentes para el publico que se encuentre cercade la central.

Emergencia en la zona del emplazamiento. Sucesos que dan por resultado una
gran reduccion del nivel de proteccion del personal del emplazamiento o del
publico. Seincluyen: i) unareduccion importante del nivel de proteccién previsto
para €l nicleo o para grandes cantidades de combustible gastado; ii) condiciones
en gque nuevos falos podrian provocar dafios en e nlcleo o € combustible
gastado; o iii) dosis altas en el emplazamiento o dosis fuera del emplazamiento
cercanas a los niveles de intervencién fijados para las medidas de proteccion

2 Dafios graves causantes de una emision superior a 20 % del inventario del huelgo.



urgentes. Para esta clase de emergencia deberian tomarse medidas destinadas a
controlar la dosis del personal del interior del emplazamiento y adoptarse
disposiciones para aplicar medidas de proteccion fuera del emplazamiento.

Alerta. Sucesos relacionados con un descenso desconocido o importante del nivel
de proteccion del persona del interior del emplazamientoy del publico. Paraesta
clase de emergencia se incrementa el estado de disposicion de las entidades de
respuesta del interior y € exterior del emplazamiento y se efectlian evaluaciones
suplementarias.
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EJEMPLOS DE NAE

I11.27. Cuando se utilicen los cuadros 12 y 13 deberian revisarse todas las
condiciones de entrada anormales que figuran en la primera columna. La clase
para cada condicién de entrada aplicable a un caso especifico se selecciona
gjustando los criterios NAE consignados a laizquierda. El accidente se clasifica
en la clase més altaindicada; |la clase mas alta es “emergencia genera” y lamés
baja“derta’.

111.28. Estos ejemplos de NAE se basan en un sistema de gjemplos tomado de la
referencia [27]. Las modificaciones en las orientaciones originaes de la
referencia [27] van acompafiadas de notas para explicarlas y distinguirlas de las
observaciones técnicas incluidas en las orientaciones originales que figuran en la
referencia [33]. Esto se hizo para ayudar a los usuarios de las orientaciones
anteriores a comprender megjor como aplicar las modificaciones. Algunos de los
NAE tomados de las orientaciones originales se eliminaron (esto no se menciona
en los cuadros).

MARGEN DE REFRIGERACION-CURVA DE SATURACION

111.29. Unatemperatura del sistema primario igual o mayor que latemperatura de
saturacién indica que el agua esta en ebullicién en € nicleo. EI margen de
refrigeracion puede aproximarse (pasando por ato las inexactitudes de los
instrumentos) sustrayendo la temperatura del refrigerante de la temperatura de
saturacion con respecto ala presion indicada del sistema primario. En el caso de
un reactor de agua a presién, un margen de refrigeracion negativo indica que el
agua esta en ebullicién en la vasija de presion del reactor y que € nuicleo del
reactor puede quedar a descubierto [33].

Como utilizar lafigura 7:

[11.30. Determinar la presion y temperatura absolutas en el sistema primario Ty a
continuacion utilizar los gréficos para determinar latemperatura de saturacion T,
y, por tanto, e margen de refrigeracion, utilizando la ecuacion siguiente:

Margen de refrigeracion = Ty, — T

donde

T,s eslatemperatura del sistema primario;
T, €slatemperatura de saturacion tomadade lafigura 7.
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Fig. 7. Margen derefrigeracién—curva de saturacion [ 27].

PERDIDA DE AGUA POR EBULLICION DEBIDA AL CALOR DE
DESINTEGRACION EN UNA CENTRAL NUCLEAR DE 3 000 MW(t)

I11.31.Lacurvadelafigura8indicalacantidad de agua que debe inyectarse en la
vasija de presion del reactor para reemplazar € agua perdida por ebullicion
debido a calor de desintegracion. Esta curva se basa en un reactor
de 3 000 MW(t) en funcionamiento a una potencia constante durante un periodo
nominalmente infinito y puesto en régimen de parada instantaneamente. Esta es
la tasa de flujo de agua minima que debe inyectarse en € nucleo de un reactor
pararefrigerarlo unavez que se ha puesto en régimen de parada[33].

Paso 1. Determinar la cantidad de agua que debe inyectarse a partir de:

W. = W_3000 Pcentral (MW(t))
Y 3000(MW(t)
donde

W eslainyeccion de aguarequerida (m¥/hy;

W0 esainyeccion de agua requerida para una central de 3 000 MW(t) (m/h),
basadaen lafigurag;

P.ra €S la potenciade salidade la central en MW(t) (MW(t) = 3 x MW(g)).
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Paso 2: Si el nlcleo se hadegjado a descubierto durante méas de 15 min, aumentar
la tasa de inyeccidn por un factor de tres para gjustar € calor derivado de la
reaccion Zr—H,0 y la energia acumulada (almacenada).

70 25
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Fig. 8. Tasa de inyeccion de agua necesaria para reemplazar € agua perdida por ebullicién
debido al calor de desintegracion en una central nuclear de 3 000 MW(t) [27].
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Apéndice |V

ELEMENTOSOBSERVABLESEN EL LUGAR DE
UNA EMERGENCIA RADIOLOGICA

IV.1. En una emergencia radioldgica es en la zona interior acordonada donde
deben adoptarse medidas de proteccién en favor de los encargados de larespuesta
y €l publico. Al inicio € tamafio de la zona se determina a base de lainformacion
gue puede observarse directamente (p.gj., marcas). El tamafio de la zona podra
ampliarse en funcién de las tasas de dosis y 1os NIO de mediciones ambientales
(véase el apéndice I1) cuando se dispone de estos datos. En el cuadro 147, 17] se
formulan sugerencias con respecto a radio aproximado de la zona interior
acordonada. En la instruccion 1 de la referencia [17] se incluye una lista de
elementos observables que pueden utilizar |os primeros actuantes para determinar
una fuente peligrosa. Los limites reales de los perimetros de seguridad
tecnologica y fisica deberian definirse de manera que puedan reconocerse
facilmente (p.g., por caminos) y deberian ser objeto de medidas de seguridad. No
obstante, € perimetro de seguridad deberia establecerse al menos tan lgjos de la
fuente como se indica en e cuadro hasta que e evaluador radiol6gico haya
evaluado la situacion.

CUADRO 14. RADIO SUGERIDO DE LA ZONA INTERIOR
ACORDONADA (PERIMETRO DE SEGURIDAD) EN UNA EMERGENCIA
NUCLEAR O RADIOLOGICA

Zonainterior acordonadainicial

Situacion (perimetro de seguridad)

Determinacion inicial — Exterior
Fuente potenciamente peligrosasin blindgje o averiada  Radio de 30 m arededor dela

fuente
Derrame importante desde una fuente potencial mente Radio de 100 m alrededor dela
peligrosa fuente

Incendio, explosion o gasesrelacionadosconunafuente  Radio de 300 m
peligrosa

Presunta bomba (posible dispositivo de dispersion Radio de 400 m o mas parala
radiol 6gica), explosionada 0 no explosionada proteccién contra una explosion
Explosion convenciona (no nuclear) o incendio Radio de 1 000 m

relacionado con un arma nuclear (potencia nulade
explosion nuclear)
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CUADRO 14. RADIO SUGERIDO DE LA ZONA INTERIOR
ACORDONADA (PERIMETRO DE SEGURIDAD) EN UNA EMERGENCIA
NUCLEAR O RADIOLOGICA (cont.)

Zonainterior acordonadainicial

Situacion (perimetro de seguridad)

Determinacion inicial — Dentro de un edificio
Dafios, pérdidade blindgje o derramerelacionado con  Zonasafectadasy zonas adyacentes

una fuente potencialmente peligrosa (incluso pisos superiores e
inferiores)
Incendio u otro suceso relacionado con una fuente Todo €l edificioy distanciaexterior

potencial mente peligrosa que puede propagar material ~ apropiada indicada supra
radiactivo através del edificio (p.g., através del
sistema de ventilacion)

Ampliacién basada en la monitorizacién radiol 6gica

NIO1y NIO2 del cuadro 8 Dondequiera que se midan estos
niveles
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Seguridad mediante las normas internacionales

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

Yukiya Amano
Director General
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