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NORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

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

Las publicaciones mediante las cuales el OIEA establece las normas figuran en la
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 examenes de la seguridad y para cursos de capacitacion), con el fin de garantizar
que sigan satisfaciendo las necesidades de los usuarios. La informacion puede proporcionarse a
través del sitio del OIEA en Internet o por correo postal, a la direccion anteriormente sefialada,
o por correo electronico, a la direccion Official. Mail@jiaea.org.

PUBLICACIONES CONEXAS

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

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

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

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

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
practicos 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

E1 OIEA esta autorizado por su Estatuto a “establecer o adoptar [...] normas
de seguridad para proteger la salud y reducir al minimo el peligro para la vida y
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 radioldgica. A esos efectos, el OIEA consulta con los
organos competentes de las Naciones Unidas y con los organismos especia-
lizados pertinentes. Un amplio conjunto de normas de alta calidad revisadas
periddicamente es un elemento clave de un régimen de seguridad mundial estable
y sostenible, como también lo es la asistencia del OIEA en la aplicacion de esas
normas.

El OIEA inici6 su programa de normas de seguridad en 1958. El énfasis
puesto en su calidad, idoneidad y mejora continua ha redundado en el uso
generalizado de las normas del OIEA en todo el mundo. La Coleccion de Normas
de Seguridad incluye ahora Principios fundamentales de seguridad unificados,
que representan un consenso internacional acerca de lo que debe constituir un
alto grado de proteccion y seguridad. Con el firme apoyo de la Comision sobre
Normas de Seguridad, el OIEA se esfuerza por promover la aceptacion y el uso a
escala mundial de sus normas.

Las normas solo son eficaces si se aplican adecuadamente en la practica.
Los servicios de seguridad del OIEA abarcan el disefio, la seleccion de emplaza-
mientos y la seguridad técnica, la seguridad operacional, la seguridad radiologica,
la seguridad en el transporte de materiales radiactivos y la seguridad en la gestion
de los desechos radiactivos, asi como la organizaciéon 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 posibilitan el intercambio de
experiencias y conocimientos valiosos.

La reglamentacién 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 el cumplimiento eficaz de las obligaciones emanadas de esas
convenciones. Los organos reguladores y los explotadores de todo el mundo
también aplican las normas para mejorar la seguridad en la generacion de energia
nucleoeléctrica y en los usos de la energia nuclear en la medicina, la industria, la
agricultura y la investigacion.



La seguridad no es un fin en si misma, sino un requisito indispensable para
la proteccion de las personas en todos los Estados y del medio ambiente, en la
actualidad y en el futuro. Los riesgos relacionados con la radiacion ionizante
deben evaluarse y controlarse sin restringir indebidamente la contribucion de
la energia nuclear al desarrollo equitativo y sostenible. 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.



NORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

ANTECEDENTES

La radiactividad es un fendmeno natural y las fuentes naturales de radiacion
son una caracteristica 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, la industria y la agricultura. Los
riesgos asociados a las radiaciones que estas aplicaciones pueden entrafar para
los trabajadores y la poblacion y para el medio ambiente deben evaluarse y, de ser
necesario, controlarse.

Para ello es preciso que actividades tales como los usos de la radiacion
con fines médicos, la explotacion de instalaciones nucleares, la produccion, el
transporte y la utilizacion de material 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 la cooperacion internacional ayuda a promover y aumentar
la seguridad en todo el mundo mediante el intercambio de experiencias y el
mejoramiento de la capacidad para controlar los peligros, prevenir los accidentes,
responder a las emergencias y mitigar las consecuencias dafiinas.

Los Estados tienen una obligacion de diligencia, y deben cumplir sus
compromisos y 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 se relacionan con la proteccion del medio ambiente. Las normas
internacionales de seguridad también promueven y afirman la confianza en la
seguridad, y facilitan el 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 de
instrumentos internacionales vinculantes y la creacion de infraestructuras
nacionales de seguridad, son una piedra angular de este régimen mundial. Las
normas de seguridad del OIEA constituyen un instrumento util para las partes
contratantes en la evaluacion de su desempefio en virtud de esas convenciones
internacionales.



LAS NORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

Las normas de seguridad del OIEA se basan en el Estatuto de éste, que
autoriza al OIEA a establecer o adoptar, en consulta y, cuando proceda, en
colaboracion con los organos competentes de las Naciones Unidas y con los
organismos especializados interesados, normas de seguridad para proteger la
salud y reducir al minimo el peligro para la vida y la propiedad, y proveer a la
aplicacion de estas normas.

Con miras a garantizar la proteccion de las personas y el 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 la exposicion de las personas a las radiaciones y la emision de
materiales radiactivos al medio ambiente, reducir la probabilidad de sucesos que
puedan dar lugar a una pérdida de control sobre el nucleo de un reactor nuclear,
una reaccion nuclear en cadena, una fuente radiactiva o cualquier otra fuente de
radiacion, y mitigar las consecuencias de esos sucesos si se producen. Las normas
se aplican a instalaciones y actividades que dan lugar a riesgos radiologicos,
comprendidas las instalaciones nucleares, el uso de la radiacion y de las fuentes
radiactivas, el transporte de materiales radiactivos y la gestion de los desechos
radiactivos.

Las medidas de seguridad tecnologica y las medidas de seguridad fisica
tienen en comun la finalidad de proteger la vida y la salud humanas y el 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
fisica no comprometan la seguridad tecnoldgica y las medidas de seguridad
tecnologica no comprometan la seguridad fisica.

Las normas de seguridad del OIEA reflejan un consenso internacional
con respecto a lo que constituye un alto grado de seguridad para proteger a las
personas y el medio ambiente contra los efectos nocivos de la radiacion ionizante.
Las normas se publican en la Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA, que
comprende tres categorias (véase la Fig. 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 personas y
el medio ambiente, tanto en el presente como en el futuro. Los requisitos se rigen



Nociones Fundamentales de Seguridad

Principios fundamentales de seguridad
[

Requisitos de seguridad generales

Requisitos de seguridad especificos

Parte 1. Marco gubernamental, juridico y
regulador de la seguridad

1. Evaluacion del emplazamiento
de instalaciones nucleares

Parte 2. Liderazgo y gestion en
relacion con la seguridad

Parte 3. Proteccion radiolégica y seguridad

2. Seguridad de las centrales nucleares

2.1 Disefio y construction
2.2 Puesta en servicio y explotacion

de las fuentes de radiacion

Parte 4. Evaluacion de la seguridad de las

. . A 3. Seguridad de los reactores de investigacion
instalaciones y actividades

Parte 5. Gestion previa a la disposicion final de
desechos radiactivos

4. Seguridad de las instalaciones del ciclo
del combustible nuclear

5. Seguridad de las instalaciones de disposicion

Parte 6. Clausura y cesacion de actividades g i

Parte 7. Preparacion y respuesta en

i 6. Transporte seguro de materiales radiactivos
caso de emergencia

|
Coleccion de guias de seguridad

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

por los objetivos y principios de las Nociones Fundamentales de Seguridad. Si los
requisitos no se cumplen, deben adoptarse medidas para alcanzar o restablecer el
grado de seguridad requerido. El formato y el estilo de los requisitos facilitan su
uso para establecer, de forma armonizada, un marco nacional de reglamentacion.
En los requisitos de seguridad se emplean formas verbales imperativas, junto con
las condiciones conexas que deben cumplirse. Muchos de los requisitos no se
dirigen a una parte en particular, lo que significa que incumbe cumplirlos a las
partes que corresponda.

Guias de seguridad

Las guias de seguridad ofrecen recomendaciones y orientacién sobre como
cumplir los requisitos de seguridad, lo que indica un consenso internacional en el
sentido de que es necesario adoptar las medidas recomendadas (u otras medidas
equivalentes). Las guias de seguridad contienen ejemplos de buenas practicas
internacionales y dan cuenta cada vez mas de las mejores practicas que existen
para ayudar a los usuarios que tratan de alcanzar altos grados de seguridad. En la



formulacion de las recomendaciones de las guias de seguridad se emplean formas
verbales condicionales.

APLICACION DE LAS NORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

Los principales usuarios de las normas de seguridad en los Estados
Miembros del OIEA son organos reguladores y otras autoridades nacionales
competentes. También hacen uso de las normas de seguridad del OIEA organi-
zaciones 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, segun el caso, a lo largo de
toda la vida util de todas las instalaciones y actividades —existentes y nuevas—
que tienen fines pacificos, y a las 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 el Estatuto del OIEA, las normas de seguridad tienen
caracter vinculante para el OIEA en relacién con sus propias operaciones, asi
como para los Estados en relacion con las operaciones realizadas 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; el OIEA recurre a esos
servicios en apoyo de la creacion de capacidad, incluida la elaboracion de planes
de ensefianza y la creacion de cursos de capacitacion.

Los convenios internacionales contienen requisitos similares a los 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 proteccion de las personas y el
medio ambiente. Existen también algunos aspectos de la seguridad especiales
que se deben evaluar a nivel nacional. Por ejemplo, muchas de las normas de
seguridad del OIEA, en particular las que tratan aspectos relativos a la seguridad
en la planificacion o el disefio, se conciben con el fin de aplicarlas principalmente
a nuevas instalaciones y actividades. Es posible que algunas 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 el modo en que deberan aplicarse las normas de seguridad
del OIEA a esas instalaciones.



Las consideraciones cientificas en las que descansan las normas de
seguridad del OIEA proporcionan una base objetiva para la adopcion de
decisiones acerca de la seguridad; sin embargo, las instancias decisorias deben
también formarse opiniones fundamentadas y determinar la mejor manera de
equilibrar los beneficios de una medida o actividad con los riesgos asociados
a las radiaciones y cualquier otro efecto perjudicial a que pueda dar lugar esa
medida o actividad.

PROCESO DE ELABORACION DE LAS NORMAS DE SEGURIDAD
DEL OIEA

En la elaboracion y el 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 radiologica (RASSC), la seguridad de
los desechos radiactivos (WASSC) y el transporte seguro de materiales radiactivos
(TRANSSC), asi como la Comision sobre Normas de Seguridad (CSS), que
supervisa el programa de normas de seguridad del OIEA (véase la Fig. 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 normas. Los miembros de la Comision sobre Normas
de Seguridad son designados por el Director General y figuran entre ellos
altos funcionarios gubernamentales 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 el mandato del OIEA, la vision relativa a la futura aplicacion
de las normas de seguridad, las politicas y las estrategias, y las correspondientes
funciones y responsabilidades.

PROCESO DE ELABORACION DE LAS NORMAS DE SEGURIDAD
DEL OIEA

En la elaboracién y el 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 radiologica (RASSC), la seguridad de
los desechos radiactivos (WASSC) y el transporte seguro de materiales radiactivos
(TRANSSC), asi como la Comision sobre Normas de Seguridad (CSS), que
supervisa el programa de normas de seguridad del OIEA (véase la Fig. 2).



Esquema y plan de trabajo
elaborados por la Secretaria,
examen por los comités sobre

normas de seguridad y
por la CSS

!
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elaboracién de nuevas normas
de seguridad o revision de las

existentes
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Proyecto final ‘ f

Apoyo
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Observaciones

Fig. 2. Proceso de elaboracion de una nueva norma de seguridad o de revision de una norma
existente.

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 normas. Los miembros de la Comision sobre Normas
de Seguridad son designados por el Director General y figuran entre ellos
altos funcionarios gubernamentales 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 el mandato del OIEA, la vision relativa a la futura aplicacion
de las normas de seguridad, las politicas y las estrategias, y las correspondientes
funciones y responsabilidades.



INTERACCION CON OTRAS ORGANIZACIONES INTERNACIONALES

En la elaboracion de las normas de seguridad del OIEA se tienen en cuenta
las conclusiones del Comité Cientifico de las Naciones Unidas para el Estudio
de los Efectos de las Radiaciones Atomicas (UNSCEAR) y las recomendaciones
de drganos internacionales de expertos, en particular la Comision Internacional
de Proteccion Radioldgica (ICRP). Algunas normas de seguridad se elaboran
en cooperacion con otros 6rganos del sistema de las Naciones Unidas u otros
organismos especializados, entre ellos la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura, el Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente, la Organizacion Internacional del Trabajo, la Agencia para
la Energia Nuclear de la OCDE, la Organizaciéon Panamericana de la Salud y la
Organizacién Mundial de la Salud..

INTERPRETACION DEL TEXTO

Los términos relacionados con la seguridad se interpretaran como se
definen en el Glosario de Seguridad Tecnologica del OIEA (véase la direccion
http://www-ns.iaea.org/downloads/standards/glossary/safety-glossary-spanish.pdf).
En el caso de las Guias de Seguridad, el texto en inglés es la version autorizada.

En la Introducciéon que figura en la secciéon 1 de cada publicacion se
presentan los antecedentes y el contexto de cada norma de la Coleccion de
Normas de Seguridad del OIEA, asi como sus objetivos, alcance y estructura.

Todo el material para el cual no existe un lugar adecuado en el cuerpo del
texto (por ejemplo, informacién de caracter complementario o independiente
del texto principal, que se incluye en apoyo de declaraciones que figuran en el
texto principal, o que describe métodos de calculo, procedimientos o limites y
condiciones) puede presentarse en apéndices 0 anexos.

Cuando figuran en la publicacion, los apéndices se consideran parte
integrante de la norma de seguridad. El material que figura en un apéndice
tiene el mismo valor que el texto principal y el OIEA asume su autoria. Los
anexos y notas de pie de pagina del texto principal, en su caso, se utilizan para
proporcionar ejemplos practicos o informacion o explicaciones adicionales. Los
anexos y notas de pie de pagina no son parte integrante del texto principal. La
informacion publicada por el OIEA en forma de anexos no es necesariamente de
su autoria; la informacion que corresponda a otros autores podra presentarse en
forma de anexos. La informacion procedente de otras fuentes que se presenta en
los anexos ha sido extraida y adaptada para que sea de utilidad general.






INDICE

INTRODUCCION. . . ..ottt e 1
Antecedentes (1.1=1.7) ... ..o e 1
Objetivo (1.8). . oot 3
Ambito de aplicacion (1.9-1.10) . . ... .. 4
Estructura (1.11-1.12) . ... .. o e 5
PROTECCION DE LAS PERSONAS Y
ELMEDIOAMBIENTE. .. ... .. ... i 6
Consideraciones generales (2.1-2.2). . ......... ... .. ... ... 6
Incidentes y situaciones de exposicion de emergencia (2.3-2.9) .. .. 7
Contaminacion por radionucleidos de origen artificial (2.10-2.11). .. 10
Contaminacion por radionucleidos de origen natural (2.12-2.14) . .. 11
RESPONSABILIDADES ... ... . 12
Marco gubernamental, juridico y regulador (3.1-3.9). ............ 12
El Gobierno (3.10-3.15) .. ... .o 16
El 6rgano regulador (3.16-3.33) ... ... ... i 19
Las industrias de reciclado y produccion de metales (3.34-3.36).... 23
MONITORIZACION PARA DETERMINAR LA PRESENCIA
DE MATERIALES RADIACTIVOS ... ... 26
Consideraciones generales (4.1-4.7) . . ... ..o 26
Monitorizacion rutinaria (4.8—4.13) ......... ... . ... 29
Analisis de laboratorio (4.14) . ... . o 30
Pruebas de aceptacion, calibracion y mantenimiento (4.15-4.21) ... 31
Uso de monitores de portico (4.22-4.24) ........... ... .. .... 32
Alarmas y niveles de investigacion (4.25-4.31) ................. 32
Capacitacion y aumento de la sensibilizacion del personal

(4.324.34) . oo 34
RESPUESTA ANTE EL HALLAZGO DE MATERIALES
RADIACTIVOS .. e 36
Consideraciones generales (5.1) . ........ .. ..., 36

Planificacion de la respuesta (5.2-5.8) ............ ... .. .. ..., 36



Respuesta a sucesos particulares . . ............. ...
Rechazo de expediciones (5.9-5.10) .......................
Respuesta ante el hallazgo de una fuente huérfana intacta

(511513 o
Respuesta ante el hallazgo de una fuente huérfana rota

(5.14-5.15) oo
Respuesta ante el hallazgo de otros materiales radiactivos

en una remesa de chatarra (5.16-5.17) ....................
Respuesta ante la deteccion de materiales radiactivos

en las corrientes de entrada antes de la fundicion (5.18-5.19). ..
Respuesta a la contaminacion debida a la fundicion

de materiales radiactivos (5.20-5.23) .. ...................

Suministro de informacion al ptblico (5.24-5.25) ...............

Notificacion de sucesos (5.26). .. ... vv i

Capacitacion e informacion (5.27-528) .. ... ..

Cooperacion internacional (5.29-530)........................

6. REHABILITACION DE ZONAS CONTAMINADAS (6.1-6.6) . ..

7. GESTION DE MATERIALES RADIACTIVOS RECUPERADOS
[ B Y

REFERENCIAS . ... e

ANEXO1: EXAMEN DE SUCESOS RELACIONADOS
CON MATERIALES RADIACTIVOS OCURRIDOS
EN LAS INDUSTRIAS DE RECICLADO
Y PRODUCCION DEMETALES. . ...

ANEXO II: CLASIFICACION DE LAS FUENTES RADIACTIVAS . ..

ANEXO III: EJEMPLOS DE INICIATIVAS NACIONALES
E INTERNACIONALES. .. ... . .o

COLABORADORES EN LA PREPARACION Y REVISION . . ........
ENTIDADES ENCARGADAS DE LA APROBACION DE
LAS NORMAS DE SEGURIDAD DELOIEA . ... ..o,

39
39

39
40
41
41
42
44
44
45
45

46

48

51

57

63

68

83

87



1. INTRODUCCION

ANTECEDENTES

1.1. El OIEA ha publicado diversas normas de seguridad en las que se
establecen los requisitos relativos al control reglamentario de los materiales
radiactivos [1-3] y se proporciona orientacion sobre la seguridad fisica de las
fuentes radiactivas [4]. Ahora bien, cabe la posibilidad de que en un Estado se
hayan utilizado materiales radiactivos antes de que se estableciera un sistema de
control basado en estos requisitos. Incluso en la actualidad, es posible que en
un Estado la infraestructura reglamentaria no esté suficientemente desarrollada
o no sea eficaz, con la consiguiente posibilidad de que haya fuentes radiactivas
fuera del control reglamentario que puedan introducirse en el medio ambiente
en general. Por consiguiente, con independencia del grado de desarrollo de la
infraestructura reglamentaria en un Estado, puede haber materiales radiactivos
mezclados con chatarra destinada al reciclado de metales.

1.2. La chatarra es una importante materia prima en la industria de produccion
de metales y su aportacion representa una gran proporcion del producto final
(en el caso del acero, el 50 %). La mayoria de las ciudades cuentan con diversos
tipos de chatarrerias: desde pequefios establecimientos, donde trabajan unas
pocas personas, ¢ instalaciones de tamafio mediano hasta las grandes chatarrerias
de los Estados industrializados, donde cada afio se manipulan entre cien mil y
unos diez millones de toneladas de chatarra. En el mundo hay decenas de miles
de industrias metaltrgicas y fundiciones que compran chatarra para fundicion
y refinacion o moldeado [5]. Ademas, existe un considerable movimiento
transfronterizo de chatarra y otros productos de las industrias de reciclado
y produccion de metales' [6]. En consecuencia, es posible que materiales
radiactivos mezclados con chatarra puedan transportarse involuntariamente mas
alla de las fronteras nacionales. Teniendo en cuenta esta dimension internacional,
resulta del todo conveniente seguir un enfoque armonizado para abordar el
problema de los materiales radiactivos mezclados con chatarra.

' En la presente guia de seguridad, por “industrias de reciclado y produccion de
metales” se entienden todas las entidades fisicas y juridicas que participan en el reciclado de
chatarra, tales como las instalaciones de acopio, clasificacion y procesamiento de chatarra,
las fundiciones de chatarra y las asociaciones industriales. Por “instalacion de reciclado y
produccion de metales™ se entiende toda instalacion establecida en una industria de reciclado y
produccion de metales.



1.3. El uso de las fuentes radiactivas (incluidas las fuentes selladas, es decir, las
que estan permanentemente selladas en una capsula o fuertemente consolidadas
y en forma soélida) estd muy difundido en todo el mundo para una variedad de
aplicaciones médicas, industriales, de investigacion y militares. Una fuente
radiactiva que no estd sometida a control reglamentario, sea porque nunca lo ha
estado, sea porque ha sido abandonada, perdida, extraviada, robada o transferida
sin la debida autorizacion, es lo que se conoce como una fuente huérfana [7]. Las
fuentes huérfanas han dado lugar a accidentes con consecuencias graves y fatales,
como resultado de la exposicion de personas a radiacion (véase el anexo I).
La fundicion de una fuente huérfana con chatarra o su rotura al mezclarse
con chatarra también han provocado la contaminacion de metales reciclados
y desechos. En esos casos pueden resultar necesarias costosas operaciones de
limpieza. Si los materiales contaminados no se detectan en la instalacion de
reciclado y produccion de metales, los trabajadores pueden estar expuestos a
radiacion y se pueden incorporar radionucleidos a diversos productos acabados
y desechos, lo cual, a su vez, puede dar lugar a la exposicion de los usuarios de
estos productos.

1.4. A raiz de las preocupaciones por los accidentes relacionados con fuentes
huérfanas, incluidos los registrados en las industrias de reciclado y produccion
de metales, se establecié un compromiso internacional: el Cédigo de Conducta
sobre la seguridad tecnologica y fisica de las fuentes radiactivas (el Codigo de
Conducta) [8] y sus Directrices sobre la importacion y exportacion de fuentes
radiactivas [9]. Sin embargo, no cabe excluir la posible presencia de fuentes
huérfanas mezcladas con chatarra [10].

1.5. También es posible que haya materiales radiactivos no sellados mezclados
con chatarra como resultado de un control inadecuado durante la clausura de un
establecimiento o de otra instalacion nuclear, o bien debido a la presencia de
radionucleidos de origen natural, como en el caso de las industrias que procesan
grandes cantidades de materia prima, por ejemplo, las dedicadas a la extraccion
y el procesamiento de diversos minerales y a la produccion de petroleo y de gas.
Esos bajos niveles de contaminacion entrafian poco peligro para la salud humana
comparado con el que representan las fuentes huérfanas; es probable que se trate
sobre todo de un problema de financiacion.

1.6. El OIEA ha prestado asistencia a la Comision Econdémica para Europa
(CEPE) de las Naciones Unidas en sus esfuerzos encaminados a unificar y
armonizar tanto las estrategias de monitorizacion para detectar la presencia de
materiales radiactivos en la chatarra como los procedimientos aplicables tras
la deteccion de esos materiales [11 a 13]. El principal objetivo de la CEPE es



fomentar la integracién econdmica paneuropea, y en el contexto de esa labor
el OIEA ha proporcionado orientacion sobre cuestiones relacionadas con la
seguridad radiologica. En la presente guia de seguridad se tienen en cuenta todas
las actividades emprendidas por la CEPE y el OIEA desde hace por lo menos
diez afios para reforzar la seguridad tecnoldgica y fisica de las fuentes radiactivas
y el control de otros materiales radiactivos, incluida la celebracion de importantes
conferencias internacionales [5 y 14 a 18].

1.7. Gracias al cumplimiento de los requisitos establecidos en las normas de
seguridad y a la aplicacion de las orientaciones de apoyo formuladas en esta y
en otras guias de seguridad, las industrias de reciclado y produccion de metales
podran confiar en la seguridad radiologica tanto de la chatarra como de los
productos de metales reciclados y los desechos resultantes.

OBJETIVO

1.8. El objetivo primordial de la presente guia de seguridad es formular
recomendaciones para los gobiernos y las autoridades nacionales, incluidos los
organos reguladores, sobre la aplicacion de los Principios fundamentales de
seguridad [19] mediante el cumplimiento de los Requisitos de seguridad [1 a3 y 20]
en relacion con el control de los materiales radiactivos en la chatarra y los productos
de metal. En las recomendaciones de la presente guia de seguridad se tienen en
cuenta los principios basicos del Codigo de Conducta [8] y las obligaciones que los
Estados Partes puedan haber contraido en virtud de convenciones internacionales
[21 y 22]. No obstante, también se formulan recomendaciones generales para las
industrias de reciclado y produccion de metales sobre las disposiciones que se
deberian adoptar para proteger a los trabajadores, los miembros de la poblacion y
el medio ambiente. Esta guia de seguridad se centra principalmente en el control
de las fuentes huérfanas que podrian encontrarse en esas industrias. También se
formulan recomendaciones sobre el control de otros materiales radiactivos que
podrian introducirse en dichas industrias.



AMBITO DE APLICACION

1.9. La presente guia de seguridad se ocupa de las fuentes huérfanas y de otros
materiales radiactivos’ que pueden introducirse en la cadena de suministro
del reciclado de metales. Se aplica a todas las operaciones abarcadas en la
manipulacion de la chatarra para el reciclado y el posterior procesamiento de
este material. Ahora bien, teniendo en cuenta que el tamafio de esas operaciones
varia considerablemente, en la presente guia de seguridad se formulan
recomendaciones sobre la manera de aplicar un enfoque graduado para el control
de las fuentes huérfanas y otros materiales radiactivos en funcion del tamafio de
cada instalacion de reciclado y produccién de metales, y sobre los materiales
radiactivos cuyo hallazgo seria razonable esperar.

1.10. En la presente guia de seguridad no se formulan recomendaciones
detalladas sobre los siguientes temas:

a)  Cumplimiento de los requisitos relativos a los usos autorizados de
materiales radiactivos a fin de prevenir la pérdida de control de esos
materiales, incluida su monitorizacién con miras a la dispensa’® del control
reglamentario.

b) Planes nacionales, regionales o locales de respuesta a emergencias que
puedan activarse a raiz del hallazgo de materiales radiactivos en chatarra,
productos metalicos o desechos de instalaciones de procesamiento de
metales.

2 En la presente guia de seguridad, donde no es necesario distinguir entre fuentes
huérfanas y otros materiales radiactivos, se utiliza la expresion genérica “material radiactivo”,
por el que se entiende el “material que, seglin lo establecido en la legislacion nacional o por un
organo regulador, esta sometido al control reglamentario debido a su radiactividad” [7].

3 En el Glosario de Seguridad Tecnoldgica del OIEA [7] el término inglés clearance
(que se traduce por “dispensa”) se define como la eliminacién por el érgano regulador de
todo control reglamentario ulterior respecto de materiales radiactivos o de objetos radiactivos
utilizados en practicas autorizadas. Se trata de un uso especifico de dicho término, cuyo
significado corriente es “eliminacion de los impedimentos” o “autorizacién para proseguir”.
En el contexto de la seguridad radioldgica, se refiere a un proceso de verificacion para
determinar si los materiales pueden considerarse no radiactivos con arreglo a los reglamentos
de proteccion radiologica y en consecuencia exentos de ulterior control reglamentario. Por lo
tanto, se definen unos niveles de dispensa en los que se especifican limites maximos para la
contaminacion residual por radionucleidos, similares a los establecidos para la presencia de una
amplia variedad de posibles contaminantes ambientales en diferentes productos. Asi pues, una
vez completado este proceso de verificacion la chatarra que ha sido dispensada y ya no debe
someterse al control reglamentario se considera segura para las operaciones de reciclado.



c¢) La descontaminacion de locales que puedan resultar contaminados como
consecuencia del procesamiento o la fundicién de materiales radiactivos en
una corriente de chatarra.

d) La gestion de las fuentes huérfanas o los desechos radiactivos recuperados
una vez detectada la presencia de materiales radiactivos en la chatarra.

e) La monitorizacion de productos, incluida la chatarra, cuando son
transportados mas alla de las fronteras nacionales, puesto que normalmente
se someten a monitorizacion por motivos de seguridad nacional. No
obstante, se sefiala que, en la medida en que contribuird a prevenir que
se procesen involuntariamente materiales radiactivos en las industrias de
reciclado y produccion de metales, esa monitorizacion en frontera deberia
percibirse como un componente importante del sistema general de control
de los materiales radiactivos en un Estado [5].

En las Refs. [1 a 3 y 23 a 28] se establecen requisitos y se formulan
recomendaciones y orientaciones acerca de estas cuestiones.

ESTRUCTURA

1.11. En la seccion 2 se ofrece un panorama general de los principios de
proteccion radiologica en relacion con la presencia de materiales radiactivos en
la chatarra. La seccion 3 contiene recomendaciones sobre las responsabilidades
de las diferentes partes implicadas — las autoridades nacionales y las industrias
de reciclado y produccion de metales — en virtud de las normas de seguridad
tecnoldgica [1 a 3 y 20] y de los acuerdos internacionales, en particular el
Cddigo de Conducta [8]. En la seccion 4 se formulan recomendaciones sobre
la monitorizacion para detectar la presencia de materiales radiactivos. La
seccion 5 contiene recomendaciones sobre la respuesta inicial ante el hallazgo
de materiales radiactivos. En las secciones 6 y 7 figuran recomendaciones sobre
la rehabilitacion de zonas contaminadas y sobre la gestion de los materiales
radiactivos recuperados, respectivamente.

1.12. La presente guia de seguridad también contiene tres anexos. En el anexo I
se examinan algunos sucesos relacionados con materiales radiactivos, registrados
en las industrias de reciclado y produccion de metales. El anexo II contiene una
descripcion de la clasificacion de las fuentes radiactivas [29]. En el anexo III
se presentan algunos ejemplos de iniciativas nacionales e internacionales para
abordar el problema de la presencia de materiales radiactivos en la chatarra.
Salvo indicacion en contrario, todos los términos utilizados en la presente guia
de seguridad se definen en el Glosario de Seguridad Tecnoldgica del OIEA [7].



2. PROTECCION DE LAS PERSONAS
Y EL MEDIO AMBIENTE

CONSIDERACIONES GENERALES

2.1. En la publicacion Principios fundamentales de seguridad [19] se establece
el objetivo fundamental de la seguridad y los diez principios fundamentales
de seguridad. Este objetivo, que consiste en “proteger a las personas y el medio
ambiente contra los efectos nocivos de las radiaciones ionizantes”, se aplica a
todas las instalaciones y actividades* que sean fuente de riesgos asociados a las
radiaciones’, incluida la presencia de materiales radiactivos en la chatarra en las
industrias de reciclado y produccion de metales. En el Principio 7 se establece
lo siguiente: “Deben protegerse contra los riesgos asociados a las radiaciones las
personas y el medio ambiente del presente y del futuro.” Con arreglo al Principio 8:
“Deben desplegarse todos los esfuerzos posibles para prevenir los accidentes
nucleares o radioldgicos y para mitigar sus consecuencias.”

2.2. Los requisitos destinados a proteger a las personas y el medio ambiente
contra los efectos nocivos de las radiaciones ionizantes y los relativos al
establecimiento del control sobre los materiales radiactivos que puedan estar
presentes en la chatarra se establecieron en las Normas basicas internacionales
de seguridad (NBS) para la proteccion contra la radiacion ionizante y para la
seguridad de las fuentes de radiacion [1] (posteriormente revisadas) y en las

4 La frase “instalaciones y actividades” que se utiliza en los Principios fundamentales
de seguridad [19] es una expresion general que se aplica a cualquier actividad humana que
pueda causar la exposicion de las personas a riesgos asociados con la radiacion procedente de
fuentes naturales o artificiales. Por consiguiente, las instalaciones de las industrias de reciclado
y produccion de metales quedarian abarcadas, aun cuando en ellas la presencia de materiales
radiactivos no obedezca a un propdsito deliberado.

5 La expresion “riesgos asociados con la radiacién” se utiliza en un sentido general para
referirse a:

— Efectos en la salud perjudiciales de la exposicion a la radiacion (incluida la posibilidad
de que se produzcan esos efectos).

— Cualquier otro riesgo asociado con la seguridad tecnolégica (incluidos los riesgos para
los ecosistemas del medio ambiente) que podria surgir como consecuencia directa de:

* la exposicion a la radiacion;

¢ la presencia de material radiactivo (incluidos los desechos radiactivos) o su emision al

medio ambiente;

e la pérdida de control sobre el nicleo de un reactor nuclear, una reacciéon nuclear en

cadena o cualquier fuente de radiacion [7].



publicaciones de Requisitos de seguridad sobre el Marco gubernamental, juridico
y regulador para la seguridad [2] y sobre Preparacion y respuesta a situaciones de
emergencia nuclear o radioldgica [20].

INCIDENTES Y SITUACIONES DE EXPOSICION DE EMERGENCIA
2.3. Encel parrafo 3.2 de la referencia [19] se establece lo siguiente:

“La seguridad se ocupa tanto de los riesgos asociados a las radiaciones en
circunstancias normales como de esos riesgos cuando son consecuencia de
incidentes ... y también de otras posibles consecuencias directas de una
pérdida de control sobre ... una fuente radiactiva o cualquier otra fuente de
radiacion. Las medidas de seguridad comprenden acciones encaminadas a
prevenir los incidentes, y disposiciones para mitigar sus consecuencias, si
llegaran a ocurrir.”

2.4. Una emergencia se define como una “situacion no ordinaria que requiere
la pronta adopcion de medidas, principalmente para mitigar un peligro o las
consecuencias adversas para la salud y la seguridad humanas, la calidad de vida,
los bienes o el medio ambiente” [7 y 20]. Esto también se aplica a las situaciones
que requieren la pronta adopcion de medidas para mitigar los efectos de un
peligro potencial. Por consiguiente, para determinar si una situacioén corresponde
a la definicion de “emergencia” no se tiene en cuenta la magnitud del peligro,
la gravedad de las consecuencias o la naturaleza de la respuesta encaminada a
mitigar la situacion. Asi pues, el hallazgo de materiales radiactivos en chatarra
o en productos metalicos se ajusta a la definicion de “emergencia”. Sin
embargo, la amplitud de las medidas que se adopten para responder al hallazgo
de esos materiales en la industria de reciclado y produccion de metales podra
variar considerablemente: desde el aislamiento de los materiales sospechosos
de ser radiactivos hasta la parada de la instalacion y la restriccion del acceso
a determinadas zonas hasta que concluya la correspondiente investigacion
radioldgica. En algunos casos, por ejemplo, cuando ha habido una emision de
materiales radiactivos en la atmosfera o se han expedido productos contaminados
para uso general, puede ser necesario adoptar medidas fuera de la instalacion.

2.5. Una intervencion es una acciéon encaminada a reducir o evitar la exposicion
o la probabilidad de exposicion a fuentes de radiacion que no forman parte de
un uso controlado (o autorizado) de materiales radiactivos, o que se hallan sin
control como consecuencia de un accidente [7]. Las medidas adoptadas para
controlar o retirar materiales radiactivos de la chatarra una vez detectada su



presencia en una instalacion de reciclado y produccion de metales se ajustan a
esta definicion. Por consiguiente, es apropiado aplicar en esas situaciones los
requisitos de protecciéon radioldgica para intervenciones establecidos en las
NBS [1].

2.6. En la referencia [20] se definen cinco categorias de amenaza para la
aplicacion graduada de los requisitos en materia de preparacion y respuesta a
situaciones de emergencia®. En el parrafo 3.6 de dicha publicacion se establece
lo siguiente: “La categoria de amenaza IV se aplica a las actividades que pueden
dar Iugar a emergencias en casi cualquier lugar; es también el nivel de amenaza
minimo que se supone es de aplicacion a todos los Estados y jurisdicciones.”’
En el parrafo 3.19 se establece, ademas, que: “Se identificaran también en la
evaluacion de la amenaza los lugares en los que exista una gran probabilidad de
encontrar una fuente peligrosa que hubiera sido perdida, abandonada, retirada
ilicitamente o transportada ilicitamente.” En el parrafo 3.20 se establece lo
siguiente: “Se tendran en cuenta, en la evaluacion de la amenaza, grandes
instalaciones de procesamiento de chatarra...” Por consiguiente, los requisitos
relativos a la categoria de amenaza IV establecidos en la Ref. [20] se aplican
a las industrias de reciclado y produccion de metales. En la guia de seguridad
complementaria [28] se formulan recomendaciones acerca de la manera de
satisfacer los requisitos establecidos en la Ref. [20].

¢ Enlareferencia [20] el término “amenaza” se emplea en relacion con el establecimiento
de requisitos de seguridad relativos a la preparacion y respuesta a situaciones de emergencia
nuclear o radioldgica. No debe confundirse con el uso de ese término en el contexto de la
seguridad fisica nuclear, donde se refiere a actos delictivos relacionados con materiales
nucleares y otros materiales radiactivos (véase también la nota de pie de pagina 9).

7 En la Ref. [20] la categoria de amenaza IV se describe de la siguiente manera:

“Actividades que pudieran dar lugar a una emergencia nuclear o radioldgica que podria
exigir medidas protectoras urgentes en un lugar imprevisible. Se incluyen alli actividades
no autorizadas, tales como las relacionadas con fuentes peligrosas [en el anexo II de la
presente guia de seguridad se da una explicacion de este término] obtenidas ilicitamente.
Incluyen también el transporte y actividades autorizadas en las que intervienen fuentes
méviles peligrosas tales como fuentes de radiografia industrial, satélites alimentados
por energia nuclear o generadores radiotérmicos. La categoria de amenaza IV representa
el nivel minimo de amenaza que se supone es de aplicacion a todos los Estados y
jurisdicciones.”

¢ En la definicion de “evaluacion de la amenaza” que figura en el Glosario de Seguridad
Tecnologica del OIEA [7] se sefiala que el uso de esa expresion no implica que haya habido
amenaza alguna, en el sentido de intencion y capacidad de causar daiflo, en relaciéon con
instalaciones, actividades o fuentes.



2.7. Los requisitos de proteccion radioldgica para las intervenciones son los
siguientes:

a)  “Siempre que estén justificadas, se llevaran a cabo acciones protectoras
o reparadoras para reducir o evitar exposiciones en las situaciones de
intervencion” (Ref. [1], parr. 3.3);

b)  “La forma, extension y duracioén de toda accidon protectora o reparadora de
ese género debera optimizarse de forma que produzca el maximo beneficio
neto —entendido en sentido amplio— en las condiciones sociales y
econdmicas reinantes” (Ref. [1], parr. 3.4).

2.8. A fin de aplicar el segundo de estos requisitos, el explotador’ de una
instalacion en la que podria descubrirse la presencia de materiales radiactivos
deberia garantizar el establecimiento de disposiciones apropiadas para identificar
esos materiales y adoptar las medidas de respuesta necesarias para mantener
las dosis de radiacion a los trabajadores y los miembros de la poblacion en los
niveles mas bajos que puedan razonablemente alcanzarse, teniendo en cuenta los
factores econdmicos y sociales. Esas disposiciones tendrian que graduarse en
funcidn del tamafio de la instalacion y la indole de los materiales radiactivos que
podrian descubrirse en ella. En la practica, esto significa que en las instalaciones
pequefias y medianas deberia haber conciencia del problema y capacidad
para reconocer visualmente los materiales sospechosos (es decir, embalajes o
dispositivos que puedan contener fuentes radiactivas), y se tendria que saber a
qué persona u organizacion se debera comunicar el hallazgo de esos materiales.
En cambio, las grandes instalaciones tendrian que estar equipadas con detectores
de radiacion y contar con suficientes conocimientos especializados en materia de

° El término “explotador” designa a “cualquier organizacion o persona ... responsable
de la seguridad tecnologica, radiologica ... cuando se llevan a cabo actividades o en
relacion con cualesquiera ... fuentes de radiacion ionizante” [7]. Con arreglo al principio
1 de la Ref. [19], la responsabilidad primordial de la seguridad debe recaer en la persona u
organizacion a cargo de las instalaciones y actividades que generan riesgos asociados a las
radiaciones (en la nota de pie de pagina 4 se explica la expresion “instalaciones y actividades”).
En la nota de pie de pagina 5 de la Ref. [19] se establece lo siguiente: “El hecho de no contar
con una autorizacién no exonerara a la persona u organizacion encargada de la instalacion
o actividad de su responsabilidad respecto de la seguridad.” En los parrafos 4.19 y 4.24 de
la Ref. [20] también se menciona al o los explotadores de una instalacion de la categoria de
amenaza IV. Lo fundamental es que el término “explotador”, tal como se utiliza en las normas
de seguridad tecnoldgica del OIEA, no se aplica inicamente a las situaciones de exposicion
planificadas, que estan sujetas a autorizacion, sino también a industrias, como las de reciclado
y produccion de metales, en las que pueden estar presentes materiales radiactivos sin que se
requiera necesariamente una autorizacion por el 6rgano regulador.



proteccion radiologica para adoptar medidas de respuesta iniciales a fin de aislar
los materiales sospechosos.

2.9. En la Ref. [30] se facilita informacion sobre la proteccion radioldgica de
los trabajadores que intervienen en actividades de respuesta a emergencias y
operaciones de limpieza.

CONTAMINACION POR RADIONUCLEIDOS DE ORIGEN ARTIFICIAL

2.10. El concepto y los criterios radioldgicos en que ha de basarse la determinacion
de los niveles de exencion y dispensa se definen en la Ref. [1]. En la Ref. [31]
se indican los valores de concentracion de actividad para materiales a granel que
contengan radionucleidos de origen artificial; esos valores se determinan sobre
la base de los criterios establecidos en la referencia [1] y de modelos de vias
de exposicion muy conservadores (es decir, prudentes), los cuales son mas que
suficientes para tomar en cuenta las vias de exposicion que podrian resultar del
reciclado de chatarra [32]. En el cuadro 1 figuran los valores de concentracion de
actividad para algunos radionucleidos de origen artificial comunmente presentes
en materiales a granel.

2.11. En el parrafo 5.8 de la Ref. [31] se establece lo siguiente:

“INJo deberia ser necesario adoptar ninguna otra medida (por ejemplo,
reducir las exposiciones) para los materiales que contengan radionucleidos
con concentraciones de actividad por debajo de [los] valores [indicados
en el cuadro 1]. En particular, el comercio nacional o internacional de
productos que contengan radionucleidos con concentraciones de actividad
menores que los valores indicados [en el cuadro 1], no deberia estar sujeto
a control reglamentario por motivos de proteccion radioldgica.”

Como tales, los valores de concentracion de actividad indicados en el cuadro 1
pueden utilizarse en las industrias de reciclado y produccién de metales como
base para determinar si es posible reciclar la chatarra en condiciones de seguridad
(véase la nota de pie de pagina 3). En caso de que las concentraciones de actividad
sobrepasen esos valores podra aplicarse un enfoque graduado con arreglo a lo
indicado en los parrafos 5.11 a 5.13 de la Ref. [31].
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CUADRO 1. VALORES DE CONCENTRACION DE ACTIVIDAD PARA
ALGUNOS RADIONUCEIDOS DE ORIGEN ARTIFICIAL COMUNMENTE
PRESENTES EN MATERIALES A GRANEL [31]

Radionucleido Concentracion de actividad (Bq/g)
Am-241, Ag-110m, Co-60, Cs-137, Pu-239, Zn-65 0,1

Cm-244, Ir-192, Nb-95, Sr-90, Tc-99, T1-204, Zr-95 1

Au-198 10

Ni-63 100

Pm-147 1000

CUADRO 2. VALORES DE CONCENTRACION DE ACTIVIDAD PARA
RADIONUCEIDOS DE ORIGEN NATURAL [31]

Radionucleido Concentracion de actividad (Bq/g)
K-40 10
Los demas radionucleidos de origen natural 1

CONTAMINACION POR RADIONUCLEIDOS DE ORIGEN NATURAL

2.12. En la Ref. [31] se especifican los valores de concentracion de actividad por
debajo de los cuales no suele ser necesario establecer el control reglamentario de
los materiales que contienen radionucleidos de origen natural.!” Estos niveles, que
figuran en el cuadro 2, también pueden utilizarse para determinar si la chatarra
que contenga radionucleidos de origen natural es aceptable para reciclado,
cualquiera sea el origen de los materiales. Los valores se calcularon teniendo
en cuenta la posibilidad de controlar los radionucleidos de origen natural. Se
consider6 improbable que estos valores de concentracion de actividad provocaran
dosis anuales a las personas superiores a 1 mSv, aproximadamente [31].

1 Hay algunas situaciones (por ejemplo, cuando se utilizan materiales de construccion
que contienen radionucleidos naturales) en las que las exposiciones causadas por la presencia
de radionucleidos, aun cuando las concentraciones de actividad sean inferiores a las indicadas
en el cuadro 2, podrian dar lugar a que el 6rgano regulador tuviera que estudiar la posibilidad
de establecer algtn tipo de control reglamentario [31].
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2.13. Si en una instalacion autorizada se detecta la presencia de radionucleidos
de origen natural, antes de poner en marcha el reciclado de la chatarra el
explotador de esa instalacion tiene la obligacion de someterla a un procedimiento
de dispensa con arreglo a los requisitos reglamentarios. Sin embargo, puede
haber instalaciones donde existan radionucleidos de origen natural que no estén
sujetos a control reglamentario, y es improbable que en esas instalaciones antes
de poner en marcha el reciclado de la chatarra se la someta a monitorizacion para
determinar si estd contaminada. De manera que, por defecto, el principal medio
para controlar este tipo de materiales consiste en monitorizar la chatarra cuando
llega a las industrias de reciclado y produccion de metales.

2.14. El procesamiento puede dar lugar a que los radionucleidos de origen natural
se concentren en los productos de desecho, aun cuando los niveles de concentracion
de actividad detectados inicialmente hayan sido inferiores a los que figuran en el
cuadro 2. En tal caso, esos niveles también pueden utilizarse para determinar si los
productos de desecho deberian estar sujetos a control reglamentario.

3. RESPONSABILIDADES

MARCO GUBERNAMENTAL, JURIDICO Y REGULADOR

3.1. Con arreglo al principio 2 de los Principios fundamentales de seguridad, que
se refiere a la funcion del gobierno: “Debe establecerse y mantenerse un marco
de seguridad juridico y gubernamental eficaz, que incluya un 6rgano regulador
independiente” [19]. Esto se deberia lograr “sin restringir indebidamente la
explotacion de las instalaciones o la realizacion de actividades que sean fuente de
riesgos asociados a las radiaciones” (Ref. [19], parr. 2.1).

3.2. El objetivo de la Ref. [2] es establecer los requisitos relativos al marco
gubernamental, juridico y regulador para la seguridad aplicable a toda la gama
de instalaciones y actividades relacionadas con el uso de fuentes de radiacion.
En esa publicacion se establecen los requisitos relativos a un marco nacional
mediante el cual el gobierno pueda desempefiar sus responsabilidades en materia
de proteccion y seguridad radioldgicas. Un marco nacional abarca los siguientes
componentes esenciales: leyes y reglamentos; un 6rgano regulador facultado para
autorizar e inspeccionar las actividades reglamentadas y para hacer cumplir las
leyes y reglamentos; recursos suficientes; y una dotacion adecuada de personal
capacitado. En las Refs. [2] y [20] se establecen requisitos, incluidos los relativos
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al marco regulador, para garantizar un nivel adecuado de preparacion y respuesta
a situaciones de emergencia nuclear o radiologica en cualquier Estado. En la
Ref. [3] se establecen requisitos relativos a las actividades de disposicion final de
los desechos radiactivos, como las que podrian ser necesarias tras el hallazgo de
materiales radiactivos incorporados involuntariamente a la chatarra.

3.3. Ademas, al establecer un marco nacional apropiado para la proteccion y la
seguridad radioldgicas puede ser necesario tener en cuenta diversos acuerdos y
convenciones internacionales, a saber:

a) el Codigo de Conducta sobre la seguridad tecnoldgica y fisica de las fuentes
radiactivas [8], que es un compromiso voluntario para ayudar a las autoridades
nacionales a garantizar el uso de las fuentes radiactivas en un marco
apropiado de seguridad radioldgica tecnologica y fisica, y sus Directrices
complementarias sobre la importacion y exportacion de fuentes radiactivas [9];

b) la Convencion sobre la pronta notificacion de accidentes nucleares [21];

c¢) la Convencion sobre asistencia en caso de accidente nuclear o emergencia
radiologica [21];

d) la Convencion conjunta sobre seguridad en la gestion del combustible
gastado y sobre seguridad en la gestion de los desechos radiactivos [22].

3.4. Con arreglo al requisito 8 de la Ref. [2], sobre preparacion y respuesta en
caso de emergencia: “El gobierno debera adoptar las medidas de preparacion para
emergencias necesarias para asegurar una respuesta oportuna y eficaz en caso de
una emergencia nuclear o radiologica.” En relacion con este requisito también se
sefala lo siguiente: “Una de las medidas de respuesta a emergencias sera la clara
asignacion de la responsabilidad de la notificacion inmediata de una emergencia
a las autoridades competentes” (Ref. [2], parr. 2.20). Mas adelante se afiade
que: “El gobierno debera especificar y asignar claramente las responsabilidades
relacionadas con la adopcidn de decisiones en caso de una emergencia” (Ref. [2],
parr. 2.23).

3.5. Con arreglo al requisito 9 de la Ref. [2], que se refiere al sistema de medidas
protectoras para reducir los riesgos radiologicos existentes o no reglamentados:

“El gobierno debera establecer un sistema eficaz de medidas protectoras
para reducir los riesgos radioldgicos indebidos asociados con fuentes no
reglamentadas (de origen natural o artificial) y la contaminacion derivada
de actividades o sucesos pasados, de conformidad con los principios de
justificacion y optimizacion.”
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Ademas:

“el gobierno deberd designar las organizaciones que se encargaran de
adoptar las medidas necesarias para la proteccion de los trabajadores,
el publico y el medio ambiente. La organizacion que adopte la medida
protectora debera tener acceso a los recursos necesarios para desempefiar
su funcion” (Ref. [2], parr. 2.25).

Mas adelante se sefala que:

3.6.

“El 6rgano regulador debera efectuar todos los aportes que sean necesarios
para la aplicacion de las medidas protectoras, entre ellos, asesorar al
gobierno o ejercer el control reglamentario de las medidas protectoras.
También debera establecer los requisitos y criterios reglamentarios
aplicables a las medidas protectoras en cooperacion con las otras
autoridades interesadas y en consulta con las partes interesadas, segun
corresponda” (Ref. [2], parr. 2.26).

Entre las orientaciones mas destacadas del Codigo de Conducta [8], que se

aplica a todas las fuentes radiactivas que puedan plantear un riesgo significativo
para las personas, la sociedad y el medio ambiente (es decir, las fuentes
peligrosas), figuran las siguientes:

1))

2)

14

“Todo Estado debe establecer un sistema nacional eficaz para el control

legislativo y reglamentario de la gestion y proteccion de las fuentes

radiactivas. Ese sistema debe:

“c) incluir estrategias nacionales para adquirir o recuperar el control de las

fuentes huérfanas;

“d) prever medidas de respuesta rapida con el fin de recuperar el dominio
de las fuentes huérfanas;

g) mitigar o minimizar las consecuencias radioldgicas de accidentes o
actos dolosos relacionados con fuentes radiactivas” (Ref. [8], parr. 8).

“Todo Estado debe velar por que las personas autorizadas a gestionar las

fuentes radiactivas dispongan de instalaciones y servicios apropiados y

los utilicen para la proteccion contra las radiaciones y la seguridad fisica y

tecnologica. Tales instalaciones y servicios deben abarcar ... los necesarios

para:
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“b) la intervencion en caso de un accidente o acto doloso relacionado con
una fuente radiactiva” (Ref. [8], parr. 9).

3) “Todo Estado debe velar por que se adopten las disposiciones adecuadas
para la capacitacion pertinente del personal de su organo regulador, sus
organismos encargados de hacer cumplir la ley y sus organizaciones de
servicios de emergencia” (Ref. [8], parr. 10).

4)  “Todo Estado debe garantizar que la informacién relativa a una pérdida
de control de fuentes radiactivas o a incidentes que puedan tener efectos
transfronterizos en relacion con fuentes radiactivas se transmitira
inmediatamente a los Estados que puedan verse afectados mediante los
mecanismos establecidos por el OIEA o por cualquier otro medio” (Ref. [8],
parr. 12). Esto se aplica no solo a la pérdida de control sobre una fuente
determinada que acabe incorporandose a la chatarra, sino también a sucesos
como el descubrimiento de que una fuente radiactiva ha sido fundida con
chatarra y de que posteriormente el metal reciclado se ha exportado.

5)  “Todo Estado debe .... b) alentar a los organismos y personas que puedan
encontrar fuentes huérfanas en el curso de sus actividades (tales como
encargados de reciclar chatarra y funcionarios de aduana) a que apliquen
programas de vigilancia apropiados para detectar esas fuentes” (Ref. [8],
parr. 13).

3.7. Los Estados Parte en la Convencién sobre la pronta notificacion [21]
se comprometen a que en el caso de un accidente que pueda ocasionar una
liberacion transfronteriza importante de material radiactivo notificaran,
directamente o por conducto del OIEA, a aquellos Estados que puedan verse
afectados y al OIEA. En la referencia [20] también se establece que, en caso
de un accidente transfronterizo, los Estados deben notificar, directamente
o por conducto del OIEA, a aquellos Estados que puedan verse afectados y
al OIEA [7]. La pérdida de una fuente radiactiva que podria mezclarse con
chatarra, la cual posteriormente podria ser transportada mas alla de las fronteras
nacionales, o la fundicion accidental de una fuente radiactiva durante el
reciclado de chatarra, con la posible liberacion de materiales radiactivos en la
atmosfera, podrian constituir emergencias transfronterizas.

3.8. Los Estados Parte en la Convencion sobre asistencia [21] deben cooperar
entre si y con el OIEA “para facilitar pronta asistencia en caso de accidente
nuclear o emergencia radioldgica a fin de reducir al minimo sus consecuencias y
proteger la vida, los bienes y el medio ambiente de los efectos de las liberaciones
radiactivas” (Articulo 1).
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3.9. De conformidad con el articulo 28 de la Convencion conjunta sobre
seguridad en la gestion del combustible gastado y sobre seguridad en la gestion
de desechos radiactivos (la Convencion conjunta) [22], cada Parte Contratante
“adoptara, en el marco de su legislacion nacional, las medidas adecuadas para
asegurar que la posesion, reelaboracion o disposicion final de fuentes selladas
en desuso tenga lugar de manera segura.” Las Partes Contratantes también
“permitirdn la readmision en su territorio de las fuentes selladas en desuso si,
en el marco de sus leyes nacionales, han aceptado su devolucion a un fabricante
autorizado para recibir y poseer las fuentes selladas en desuso.”

EL GOBIERNO

3.10. El gobierno deberia estudiar la manera de aplicar en el contexto de las
industrias de reciclado y produccioén de metales de su Estado tanto los requisitos
establecidos en las Refs. [1 a 3 y 20] como los principios basicos contenidos
en el Codigo de Conducta [8] y, segin proceda, las obligaciones dimanantes de
diversas convenciones internacionales [21 y 22].

3.11. Cada gobierno determinara el grado de reglamentacion a que deban
someterse las industrias de reciclado y produccion de metales en materia
de proteccion radioldgica, el cual depende en gran medida del sistema de
control reglamentario vigente en cada Estado. Sin embargo, cuando no existan
reglamentaciones pertinentes, el gobierno estudiara en primer lugar la posibilidad
de implantar un sistema voluntario que aliente a todas las entidades relacionadas
con los aspectos de proteccion radioldgica del reciclado de chatarra a que
cooperen para establecer el control reglamentario de los materiales radiactivos.!!
Posteriormente, sobre todo donde esos mecanismos voluntarios resulten
insuficientes, el gobierno deberia determinar si es preciso establecer leyes o
reglamentos adicionales para proteger a las personas y el medio ambiente de los
peligros asociados al procesamiento involuntario de materiales radiactivos junto
con chatarra y si es necesario ampliar las funciones del 6rgano regulador.

3.12. Teniendo en cuenta que el tamafio de los establecimientos varia
considerablemente, desde instalaciones muy pequefias hasta grandes
instalaciones donde cada afio se manipulan centenares de miles de toneladas de
chatarra, seria conveniente que el gobierno adoptara un enfoque graduado en

! Un ejemplo de ese tipo de mecanismo voluntario es el “Protocolo Espafiol” que se
describe en el anexo III.
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funcion del tamafio de la instalacion, los riesgos asociados a las radiaciones y las
capacidades del explotador para abordar el problema de la chatarra que contenga
materiales radiactivos. Si bien, en principio, la presente guia de seguridad abarca
todas las instalaciones de las industrias de reciclado y produccion de metales,
las recomendaciones se refieren fundamentalmente a las grandes instalaciones
donde cada afio se manipulan mas de cien mil toneladas de chatarra y se utilizan
trituradoras y funden metales. Los gobiernos y las autoridades nacionales
deberian determinar en qué medida las recomendaciones tendrian que aplicarse a
las instalaciones pequefias y medianas.

3.13. Al establecer los mecanismos nacionales —ya sean reglamentarios o
voluntarios— el gobierno deberia considerar los siguientes aspectos concretos,
teniendo en cuenta el enfoque graduado segin se indico en el parrafo 3.12:

a) El grado en que se aliente a los explotadores de las instalaciones de
reciclado y produccion de metales a informar al 6rgano regulador acerca de
sus operaciones.

b) La necesidad de que los explotadores de las instalaciones de reciclado
y produccion de metales establezcan mecanismos para responder a
la presencia sospechada o real de materiales radiactivos en chatarra,
productos metalicos o desechos. Estos mecanismos tendrian que abarcar
la notificacion al organo regulador y, si fuere necesario, a la autoridad
competente en materia de respuesta a emergencias, en caso de que se
determine la presencia de materiales radiactivos en chatarra, productos
metalicos o desechos.

c¢) La necesidad de que los explotadores de instalaciones de reciclado y
produccidn de metales garanticen el nivel de proteccion de las personas y el
medio ambiente conforme a lo exigido en las NBS [1].

d) La necesidad de que los explotadores de instalaciones de reciclado y
produccion de metales garanticen que cualesquiera desechos radiactivos
que se hayan mezclado con chatarra se gestionen de manera apropiada y
con arreglo a los requisitos establecidos en la Ref. [3].

3.14. Es posible que tanto la supervision de la seguridad laboral en las industrias
de reciclado y produccion de metales como la proteccion ambiental sean
competencia de autoridades nacionales distintas del érgano regulador. Ademas,
puede haber otras autoridades nacionales con responsabilidades en materia de
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seguridad fisica nuclear'?. En tal caso, seria preciso establecer mecanismos de
coordinacion apropiados y eficaces entre esas distintas autoridades nacionales,
incluido el 6rgano regulador, para aprovechar debidamente las sinergias y evitar
posibles conflictos. En particular, se deberia estudiar el posible establecimiento de
“memorandos de entendimiento” entre los distintos interesados, cuya aplicacion
estaria supervisada por un comité nacional en el que estén representados todos
los intereses pertinentes, y la celebracion de reuniones de enlace (por ejemplo,
anuales). Todas las interacciones entre autoridades nacionales tendrian que
responder al objetivo de garantizar la proteccion de los trabajadores, la poblacion
y el medio ambiente.

3.15. El gobierno también deberia establecer una politica y estrategia relativa
a las organizaciones responsables y los mecanismos financieros para responder
ante cualquier incidente que entrafie el hallazgo de materiales radiactivos en las
industrias de reciclado y produccion de metales, y a las consecuencias de esos
incidentes. En esta politica y estrategia se tendria que alentar a los explotadores
de las instalaciones de reciclado y produccion de metales a que notifiquen el
hallazgo de materiales radiactivos a fin de que el Estado pueda adoptar medidas
apropiadas para someter esos materiales al control reglamentario'?.

12 Por “seguridad fisica nuclear” se entiende la prevencion y deteccion de robo, sabotaje,
acceso no autorizado, transferencia ilegal u otros actos dolosos relacionados con materiales
nucleares, otras sustancias radiactivas o sus instalaciones conexas, y la respuesta a tales
actos [7]. En este contexto se sefiala que no existe una distincion exacta entre los términos
generales “seguridad tecnologica” y “seguridad fisica”. En general, la seguridad fisica se ocupa
de las acciones humanas dolosas que podrian dafiar o amenazar con causar dafio a otros seres
humanos; la seguridad tecnoldgica se ocupa de la cuestion mas amplia del dafio radiolégico
a las personas o al medio ambiente, sea cual sea la causa. Sin embargo, en la medida en que
ambas nociones se refieran a acciones negligentes resulta necesario establecer una coordinacion
eficaz entre las organizaciones interesadas.

13 Para aplicar esta recomendacion podria adoptarse alguno de los métodos siguientes:
a) El gobierno podria alentar el establecimiento de un sistema por el cual las instalaciones

de reciclado y produccion de metales, posiblemente por conducto de sus asociaciones

empresariales o de los usuarios de materiales radiactivos, cubra, mediante seguros o por
otros medios, los costos de recuperacion de esos materiales o de rehabilitacion de las
instalaciones contaminadas.

b) El propio gobierno, por conducto del 6rgano regulador o de otra manera, podria cubrir
el costo de recuperacion del control sobre los materiales radiactivos, incluidas las
disposiciones que puedan adoptarse para su gestion posterior.
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EL ORGANO REGULADOR

3.16. El 6rgano regulador deberia mantener bajo supervision la seguridad
radiolégica en las industrias de reciclado y produccion de metales. A tal efecto,
tendria que establecer y actualizar una lista de las instalaciones de reciclado y
produccién de metales existentes en el Estado que correspondan a la categoria de
amenaza [V (véase el parr. 2.6).

3.17. Con independencia del grado de reglamentacion en materia de seguridad
radioldgica que exista en las industrias de reciclado y produccién de metales,
el organo regulador deberia hacer lo necesario para establecer una relacion
constructiva con las industrias a fin de lograr una cooperacion eficaz en caso de
accidente o emergencia relacionada con materiales radiactivos.

3.18. Teniendo en cuenta las leyes y los reglamentos nacionales, el 6rgano
regulador deberia formular politicas y estrategias para el control de chatarra,
productos metalicos y desechos que puedan contener materiales radiactivos;
a tal efecto, tendria que colaborar con otras autoridades nacionales pertinentes,
a saber, autoridades de aduanas y de fronteras'®, la policia y las organizaciones
de respuesta a emergencias, organizaciones encargadas de la seguridad nacional,
organizaciones de gestion de desechos radiactivos, las industrias de reciclado y
produccién de metales y representantes pertinentes de los trabajadores. En estas
politicas y estrategias se deberia establecer un enfoque graduado que tenga en
cuenta lo siguiente:

a) el tipo, la actividad y las caracteristicas de los materiales radiactivos que
puedan encontrarse (Ref. [8]; véase también el anexo II);
b) el volumen de chatarra que se procese cada afio en el Estado de que se trate.

14 Entre las funciones de las autoridades de aduanas y de fronteras figura la de impedir
la importacion o exportacion no autorizada de materiales que podrian ser peligrosos, incluidos
los materiales radiactivos. Un problema importante que se plantea actualmente es la amenaza
que puede suponer para la seguridad nacional el trafico ilicito de esos materiales. Para afrontar
dicha amenaza algunos Estados han establecido programas de monitorizacion radioldgica en
los puntos de cruce de fronteras. Esos programas también contribuyen a impedir el traslado
transfronterizo de materiales radiactivos mezclados con chatarra: de ahi los considerables
beneficios de la coordinacion de las politicas y estrategias de seguridad tecnologica y fisica
para el establecimiento de programas de monitorizacion radioldgica en los puntos de cruce de
fronteras.
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3.19. Al determinar la probabilidad de que la chatarra contenga materiales
radiactivos y la probable naturaleza de esos materiales se deberia tener en cuenta
la frecuencia de incidentes previos y el origen de la chatarra procesada, sobre
todo en el caso de expediciones procedentes de un Estado cuya infraestructura
reglamentaria sea deficiente.

3.20. La estrategia de almacenamiento, procesamiento, reutilizacion o disposicion
final de los materiales radiactivos recuperados deberia estar en consonancia con
la politica y estrategia nacional vigente para la gestion de los desechos radiactivos
(véase la Ref. [3]) y con las recomendaciones formuladas en el parrafo 5.67 de la
Ref. [33].

3.21. El 6rgano regulador deberia participar en cualesquiera iniciativas que
emprendan las industrias de reciclado y produccion de metales para elaborar
guias, acuerdos o protocolos relativos a la proteccion de los trabajadores, los
miembros de la poblacion y el medio ambiente contra los peligros asociados con
materiales radiactivos que puedan estar presentes en la chatarra.

3.22. La funcion del organo regulador en una emergencia varia segun las
circunstancias nacionales y deberia determinarse de antemano en la etapa de
planificacion para emergencias. Su intervencion puede ir desde la participacion
directa en las medidas de respuesta a emergencias hasta el suministro de
asesoramiento a los servicios de emergencia y a otros participantes. Con
independencia de la situacion nacional, se deberian definir con claridad y
documentar debidamente tanto las funciones como las responsabilidades del
organo regulador, asi como su interaccion con los explotadores, y convendria
establecer procedimientos para que este pueda desempefiar esas funciones y
responsabilidades.

3.23. El 6rgano regulador, en colaboracion con la autoridad competente en
materia de respuesta a emergencias, tendria que establecer disposiciones relativas
a su participacion en las medidas de respuesta a incidentes y emergencias que
entrafien el hallazgo de materiales radiactivos en las industrias de reciclado y
produccién de metales. Estas disposiciones deberian estar en consonancia con
el plan nacional para emergencias radiologicas y tendrian que formularse con
arreglo a los requisitos establecidos en la Ref. [20] y a las recomendaciones que
figuran en la Ref. [30]. Si fuere necesario, estas disposiciones deberian elaborarse
conjuntamente con disposiciones locales y nacionales de respuesta a emergencias
radioldgicas. En estos planes y disposiciones habria que identificar con claridad
a las partes responsables, incluidas las encargadas de suministrar con prontitud
asistencia y asesoramiento técnicos especializados.
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3.24. El organo regulador deberia prestar asistencia para la recuperacion del
control fisico sobre cualesquiera materiales radiactivos detectados en la chatarra.
También tendria que velar por que los materiales radiactivos recuperados se
almacenen correctamente hasta su traslado a una instalacién de almacenamiento
o disposicion final de desechos radiactivos autorizada para manipular dichos
materiales.

3.25. El 6rgano regulador deberia velar por que durante las actividades de
limpieza o descontaminacion se adopten medidas de precaucion apropiadas para
proteger a los trabajadores, los miembros de la poblacion y el medio ambiente
contra los peligros radiologicos, de conformidad con los requisitos establecidos
en la Ref. [1].

3.26. El 6rgano regulador deberia estar en contacto con 6rganos reguladores de
otros Estados y con organizaciones regionales e internacionales pertinentes a
fin de promover la cooperacion, el intercambio de informacion pertinente y la
armonizacion de los métodos para el control de los materiales radiactivos en la
chatarra.

3.27. El 6rgano regulador deberia investigar, o prestar asistencia para que se
investigue, cualquier incidente que entrafie la deteccion de materiales radiactivos
en una instalacion de reciclado y produccion de metales a fin de determinar
las causas posibles y las ensefianzas que puedan extraerse, asi como la posible
necesidad de establecer controles adicionales.

3.28. El 6rgano regulador, en colaboracién con otras autoridades nacionales
pertinentes, deberia velar por que su personal reciba la capacitacion adecuada para
cumplir sus obligaciones en relacién con incidentes y emergencias que entrafien
la presencia sospechada o real de materiales radiactivos en chatarra, productos
metalicos o desechos. También tendria que alentar la elaboracion de programas
de capacitacion adecuados para el personal directivo y los trabajadores de las
instalaciones de reciclado y produccion de metales, las autoridades de aduana y
de fronteras, la policia y las organizaciones de respuesta a emergencias.

3.29. En caso de que se notifique la pérdida de materiales radiactivos en
un Estado, o en cualquier otra circunstancia que pudiera indicar la posible
introduccion sin la debida autorizacion de materiales radiactivos en dicho Estado,
el 6rgano regulador deberia alertar, segun proceda, a las industrias de reciclado y
produccion de metales y comunicarles, si fuera el caso, la posterior recuperacion
de dichos materiales.
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3.30. El 6rgano regulador deberia velar por que tanto su propio personal como
los profesionales sanitarios habilitados sean conscientes de que la aparicion
imprevista de lesiones radioldgicas (es decir, efectos deterministas) en personas
es un posible indicador de la presencia de una fuente huérfana'>. Habria que tener
presente que esas lesiones indican la existencia de una situacion de exposicion
de emergencia que requiere la pronta adopcion de medidas para localizar y aislar
la fuente radiactiva a fin de evitar la exposicion de otras personas a la radiacion
(véase el parr. 6.35 de la Ref. [28]). El OIEA y la Organizacién Mundial de
la Salud han publicado un folleto informativo sobre el reconocimiento de las
lesiones radioldgicas destinado a los profesionales sanitarios habilitados [34].

3.31. En caso de que el d6rgano regulador considere probable que se hayan
transportado o puedan transportarse materiales radiactivos no autorizados de
un Estado a otro, dicho 6rgano deberia alertar al respecto a las autoridades de
aduana y de fronteras y adoptar medidas para notificar a cualquier Estado que
pudiera verse afectado.

3.32. El 6rgano regulador deberia estudiar, en colaboracion con las industrias de
reciclado y produccion de metales, la posibilidad de transmitir a las instalaciones
informacion sobre las lesiones que pueden provocar los materiales radiactivos
presentes en la chatarra, en particular las fuentes peligrosas, asi como sobre las
medidas que deben adoptarse en caso de que se descubran esos materiales, y las
ensefianzas extraidas de sucesos pasados relacionados con su presencia en dichas
industrias. En particular, el 6rgano regulador deberia considerar, también en
colaboracién con esas industrias, la posibilidad de preparar folletos informativos
y carteles para aumentar la sensibilizacion acerca del riesgo de que la chatarra
contenga materiales radiactivos. A fin de prestar asistencia a dichas industrias para
identificar las fuentes huérfanas, esos folletos y carteles tendrian que contener
descripciones de las fuentes radiactivas que pueden encontrarse normalmente, asi
como de sus contenedores y de los dispositivos en los que se utilizan. También
se tendria que suministrar una lista de comprobacion de las medidas iniciales que
deben adoptar los explotadores ante el hallazgo de materiales radiactivos, junto
con algunos consejos sobre proteccion radiologica's. En la Ref. [35] se facilita
informacion acerca de las fuentes radiactivas selladas mas corrientes y sobre los
dispositivos que las contienen.

15 La aparicion de esas lesiones en familiares y amigos de traperos de chatarra fue el
primer indicio del accidente registrado en Goiania en 1987 (véase la Ref. [I-2] del anexo I).

16 Esos folletos, carteles y listas basicas de comprobacion de las medidas iniciales
revisten particular importancia en el caso de las empresas pequeflas y medianas, que cuentan
con muy pocos conocimientos en materia de seguridad radioldgica.
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3.33. En la Ref. [36] figuran guias de accion, instrucciones y tarjetas de medidas
de respuesta para primeros actuantes y grupos especificos que deben responder
a emergencias radioldgicas en instalaciones, incluidas las correspondientes a la
categoria de amenaza IV.

LAS INDUSTRIAS DE RECICLADO Y PRODUCCION DE METALES

3.34. El explotador de una instalacion de reciclado y produccion de metales es
responsable de la salud y la seguridad de los trabajadores de la instalacion y
de cualquier persona que pueda ser afectada por sus actividades, incluidos los
miembros de la poblacion'’. En particular, todas las personas que participen
en las industrias de reciclado y producciéon de metales deberian adoptar todas
las medidas razonables y apropiadas para garantizar que los materiales que
manipulen, procesen o suministren se pueda reciclar en condiciones de seguridad.

3.35. Las organizaciones y asociaciones que representan a las industrias de
reciclado y produccion de metales tendrian que apoyar la elaboracion de normas
industriales para el reciclado y la produccion de metales, en particular cuando
en el Estado no existan reglamentos o directrices nacionales pertinentes. Esas
normas, que pueden consistir en guias, acuerdos o protocolos, se deberian
formular en colaboracién con las autoridades nacionales pertinentes, incluido
el organo regulador, y los representantes pertinentes de los trabajadores. En
el anexo III figuran ejemplos de protocolos y acuerdos establecidos entre las
industrias de reciclado y produccion de metales y las autoridades nacionales.

3.36. Los explotadores de instalaciones de reciclado y produccion de metales
tendrian que adoptar las medidas siguientes:

a)  Presentacion de una declaracion relativa a los envios internacionales de
chatarra®. Los explotadores de grandes instalaciones deberian pedir o exigir
a los proveedores de chatarra a granel procedente de otros Estados que
presenten una declaracion en la que se indique si la chatarra ha sido sometida a
monitorizacion radioldgica y se consignen los resultados de esa monitorizacion.

17 Este es un principio general en materia de salud y seguridad, y en la legislacion de muchos
Estados esta responsabilidad se establece cualquiera sea la naturaleza del peligro implicado.

18 Algunos Estados exigen una certificacion de que los envios se han sometido a
monitorizacion radiolégica y se ha comprobado que pueden reciclarse en condiciones de
seguridad. Esa certificacion es una declaracion formal y entrafla que la monitorizacion ha
estado a cargo de un 6rgano acreditado por una organizacién debidamente facultada a tal efecto.
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b)

d)
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Establecimiento de un programa de monitorizacion (véase la
seccion 4). Los explotadores de grandes instalaciones deberian realizar
una monitorizacion radioldgica apropiada para determinar si la chatarra
procesada y los productos (lingotes, barras de metal, etc.) y desechos
resultantes son seguros desde el punto de vista radioldgico (es decir,
no contienen materiales que segun la legislacion nacional o un o6rgano
regulador estdn sujetos a control reglamentario debido a su radiactividad;
véase la nota de pie de pagina 2). Debido a las dificultades que entrafia el
uso de equipo de monitorizacion para detectar y medir la radiactividad en la
chatarra, la declaracion de un proveedor donde se consignan los resultados
de la monitorizacion radioldgica efectuada no proporciona una garantia
absoluta de que la chatarra no contiene materiales radiactivos. Por esa
razon, la chatarra debera someterse nuevamente a monitorizacion cuando
llegue a la instalacion.

Elaboracion de un plan de respuesta (véase la seccion 5). Todo explotador
de una instalacion de reciclado y produccion de metales deberia formular un
plan de respuesta para abordar la presencia sospechada o real de materiales
radiactivos en chatarra, productos metalicos o desechos. El plan de
respuesta tendria que estar en consonancia con la naturaleza de la chatarra
procesada y el tipo de instalacion, y se deberia formular en colaboracién con
las autoridades competentes. En ese plan habria que indicar con claridad
los procedimientos que hayan de seguirse y las personas encargadas de
adoptar medidas para abordar la presencia sospechada o real de materiales
radiactivos en chatarra, productos metalicos o desechos. También se deberia
especificar el mecanismo establecido para obtener con prontitud asistencia
y asesoramiento técnicos especializados cuando resulte necesario. En las
instalaciones pequefias y medianas, tal vez sea suficiente elaborar un plan
en el que se indique el nombre y el numero de teléfono de la persona de
contacto en caso de que se sospeche la presencia de materiales radiactivos.
Notificacion del hallazgo de materiales radiactivos al organo regulador.
Todo explotador de una instalacion de reciclado y produccion de metales
deberia informar al organo regulador cuando se descubra la presencia
de materiales radiactivos en chatarra, productos metalicos o desechos.
El procedimiento de comunicacion tendria que acordarse con el 6rgano
regulador y describirse en el plan de respuesta.

Notificacion a la autoridad competente en materia de respuesta
a emergencias. Todo explotador de una instalacion de reciclado y
produccién de metales deberia notificar a la autoridad competente en
materia de respuesta a emergencias en caso de que se excedan los criterios
especificados en el plan de respuesta (véase el parr. 5.7). El procedimiento



g)

h)

3

k)

de comunicacién tendria que acordarse con las autoridades competentes y
describirse en el plan de respuesta.

Prevencion de la dispersion de materiales radiactivos. Todo explotador
de una instalacion de reciclado y produccion de metales deberia adoptar
las medidas necesarias para prevenir una mayor pérdida de control o la
dispersion de los materiales radiactivos que se detecten.

Descontaminacion de locales contaminados. Todo explotador de una
instalacion de reciclado y produccion de metales deberia participar en
acuerdos relativos a la descontaminacion de locales contaminados, en
consonancia con los requisitos y las recomendaciones que figuran en las
Refs. [27 y 37].

Transferencia de materiales radiactivos. Todo explotador de una instalacion
de reciclado y produccion de metales deberia disponer el traslado de los
materiales radiactivos detectados a una organizacién autorizada por el
organo regulador para recibir esos materiales (véase el parr. 7.3).
Investigacion de suceso. Todo explotador de una instalacion de reciclado y
produccion de metales deberia someter a investigacion cualquier incidente
que entrafie la deteccion de materiales radiactivos en esa instalacion con
objeto de determinar tanto el origen de esos materiales como las ensefianzas
que hayan de extraerse. Estas ensefianzas pueden referirse a la necesidad
de introducir mejoras en la monitorizacioén o en las medidas de respuesta
a sucesos. Los resultados de las investigaciones deberian comunicarse al
organo regulador cuando este lo solicite.

Suministro de capacitacion e informacion al personal. Todo explotador
de una instalacion de reciclado y produccion de metales deberia velar por
que el personal de la instalacion reciba capacitacion e informacion, segun
proceda, sobre la deteccion de materiales radiactivos y los procedimientos
que hayan de seguirse en caso de que se detecten esos materiales.
Designacion de una persona con competencia adecuada en materia
de seguridad radiologica (en adelante “el encargado de la seguridad
radiologica en el emplazamiento”). Los explotadores de grandes
instalaciones deberian designar para esta funcion a una persona con la
debida cualificacion y experiencia en materia de seguridad radioldgica.
Esta persona también podra desempefar otras funciones en la instalacion
(por ejemplo, también podra ser el oficial encargado de la salud y la
seguridad tecnolodgica). En las instalaciones pequefias y medianas, tal
vez solo sea suficiente que los explotadores indiquen el nombre y el
numero de teléfono de la persona de contacto en caso de que se sospeche
la presencia de materiales radiactivos, segun se indicé en el subparrafo c).
En la referencia [38] se formulan recomendaciones sobre cualificaciones
y capacitacion en materia de seguridad radiologica.
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1)  Mantenimiento de registros. Todo explotador de una instalacion de
reciclado y produccion de metales deberia llevar registros apropiados sobre
todos los asuntos mencionados en el presente parrafo, segiin proceda.

4. MONITORIZACION PARA DETERMINAR
LA PRESENCIA DE MATERIALES RADIACTIVOS

CONSIDERACIONES GENERALES

4.1. Enlapresente seccion se formulan recomendaciones sobre la monitorizacion
radiologica que deberia llevarse a cabo en las industrias de reciclado y produccion
de metales. No se incluyen recomendaciones sobre la monitorizacion de los
materiales previa a su reciclado en el emplazamiento de una practica autorizada',
como tampoco sobre la monitorizacion en las fronteras por motivos de seguridad
nacional. En la Ref. [24] figuran las especificaciones técnicas y funcionales para
el equipo de monitorizacion radiologica en las fronteras.

4.2. Teniendo en cuenta la gran variedad de instalaciones que operan en las
industrias de reciclado y produccion de metales, habria que adoptar un enfoque
graduado para la monitorizacion. Tal vez no sea razonable esperar que los
explotadores de instalaciones pequefas y medianas realicen una monitorizacion
exhaustiva. Sin embargo, las autoridades nacionales deberian garantizar como
minimo que a esos explotadores se les faciliten folletos y carteles para que
adquieran conocimientos basicos y estén sensibilizados sobre lo siguiente:

a) el aspecto visual de los dispositivos y contenedores en los que puede haber
fuentes radiactivas [35];

b) el simbolo de radiacion (trébol) [39] y el simbolo complementario de
advertencia de radiacion ionizante [40];

c) las etiquetas y los rotulos que se utilizan en el transporte de materiales
radiactivos [41];

19 En la referencia [1] el término “practica” se emplea para referirse a las situaciones que
entrafian el uso deliberado de materiales radiactivos (o de otras fuentes de radiacion ionizante)
con una u otra finalidad (véase la Ref. [7]). La expresion “practica autorizada” se emplea para
distinguir entre las practicas cuya realizacion requiere la autorizacion del érgano regulador y
otras actividades que no necesitan control o no se prestan a estar controladas.
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d) la posibilidad de que haya contenedores de metales pesados o bloques de
blindaje construidos con uranio empobrecido en lugar de plomo.

Estos folletos y carteles deberian incluir instrucciones para el aislamiento de
cualquier material, dispositivo o contenedor de aspecto sospechoso, junto con un
resumen de las orientaciones que figuran en la seccion 5. En la instruccion de la
Ref. [36] se facilita mas informacion sobre posibles métodos para reconocer una
fuente radiactiva.

4.3. Aun cuando a los explotadores de grandes instalaciones de reciclado y
producciéon de metales también se les debe facilitar esa informacion, ya que la
observacion visual reviste igual importancia en ese caso, el medio fundamental
para determinar la presencia de materiales radiactivos en dichas instalaciones es
el uso de detectores de radiacion. Esos explotadores deberian reconocer que la
monitorizacion radiologica no consiste solo en medir los niveles de radiacion,
sino que también abarca la interpretacion de las mediciones, para lo cual es
necesario comprender el significado de las mediciones efectuadas.

4.4. El resto de la presente seccion se dedica fundamentalmente a formular
recomendaciones para las grandes instalaciones de reciclado y producciéon de
metales. Habra que determinar en qué medida convendria establecer programas
de monitorizacion radioldgica en las instalaciones mas pequefias.

4.5. Se deberia emplear equipo de deteccion radiologica apropiado,
por ejemplo [42]:

a)  Detectores Geiger—Miiller. Los detectores Geiger—Miiller de ventana fina
estan concebidos para captar la radiacion beta y son apropiados para los
estudios de contaminacion. Los detectores Geiger—Miiller con ventana
lateral se suelen utilizar para efectuar mediciones de tasas de dosis, pero
debido a su relativa falta de sensibilidad a la radiacion beta no son idéoneos
para los estudios de contaminacion.

b)  Contadores de ionizacion o exposimetros. Por lo general, los detectores
que utilizan camaras de ionizacion tienden a ser menos sensibles que los
detectores Geiger—Miiller con ventana lateral.

c)  Detectores de centelleo. Son detectores de estado sélido. Los detectores
que utilizan escintiladores de yoduro sddico y de plastico son apropiados
para monitorizar niveles bajos de radiacion gamma.
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La monitorizacion puede requerir el uso de mas de uno de estos detectores.
Ademas, algunos explotadores de instalaciones de reciclado y produccion de
metales han utilizado analizadores multicanales para identificar determinados
radionucleidos.

4.6. Los detectores de radiacion pueden ser manuales o estacionarios
(es decir, fijos). Los detectores manuales se pueden acercar a la chatarra, con la
consiguiente posibilidad de localizar las fuentes radiactivas u otros materiales
radiactivos discretos. Otra ventaja de estos detectores consiste en que se pueden
llevar a cualquier parte de la instalacion. Sin embargo, no son adecuados para
la monitorizacion rutinaria de grandes remesas de chatarra. Para ello deberian
utilizarse detectores estacionarios, que suelen ser mas sensibles, aunque también
mas costosos. Estos dispositivos, que estan instalados en determinados lugares y
no se suelen utilizar en estudios de radioldgicos, son monitores de paso “si/no”,
es decir que cuando el nivel de radiacion alcanza un limite determinado se activa
una alarma.

4.7. Los explotadores deberian ser conscientes de las limitaciones del equipo
de monitorizacion y, en consecuencia, tendrian que recabar el asesoramiento de
expertos cualificados? para seleccionar su equipo. En particular, los aparatos
concebidos para la monitorizacion rutinaria en las instalaciones de reciclado y
produccién de chatarra normalmente detectan la radiacion fotonica (radiacion
gamma y bremsstrahlung, que se produce cuando la radiacion beta atraviesa la
materia) y, en algunos casos, la radiacion neutronica®'. La capacidad del equipo
para detectar radiacion fotonica (o neutronica) dependerd de varios factores, a
saber, el tipo y la cantidad de materiales no radiactivos ubicados entre el sistema
de deteccion y cualquier fuente de radiacion, la actividad de la fuente, y la
duracion de la medicion determinada por el movimiento del detector y/o de la
fuente. Ademas, resulta dificil, si no imposible, detectar radionucleidos emisores
alfa en la chatarra mediante la monitorizacion rutinaria, a menos que la radiacion
alfa vaya acompafiada de niveles significativos de radiacion gamma. Por esa
razon se produjeron en el pasado fundiciones involuntarias de radionucleidos

2 Los expertos cualificados pueden ser personas privadas o pertenecer a organizaciones
privadas o gubernamentales (véase la Ref. [7]).

2l Los detectores de neutrones se utilizan para detectar la presencia de material fisible,
por ejemplo »?Pu. Estos aparatos se suelen usar en el equipo de monitorizacion en las fronteras,
donde se trata de detectar el movimiento transfronterizo de materiales nucleares. No obstante,
hay fuentes de neutrones que se utilizan en la industria en general. Un ejemplo corriente, es la
combinacion de americio 241 con berilio, que se emplea en equipo de medicion de la humedad.
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como ##¥Pu e incluso **'Am?, aun cuando la instalacion contaba con sistemas de
deteccion de buena calidad y en buen estado de mantenimiento [43].

MONITORIZACION RUTINARIA

4.8. Los explotadores de instalaciones de reciclado y produccién de metales
deberian examinar las diferentes etapas del procesamiento de la chatarra,
desde su recepcion hasta la expedicion de productos metalicos o de desechos,
a fin de determinar en qué punto seria mas eficaz la monitorizacién radiologica.
Habria que tener en cuenta el posible blindaje por alguna capa de chatarra o
algun contenedor de una fuente. En particular, el explotador deberia someter a
monitorizacion rutinaria lo siguiente:

a) las remesas de chatarra que lleguen a la instalacion, preferentemente cerca
del punto de entrada al emplazamiento;

b)  muestras durante el proceso de fundicion de acero;

¢) los productos finales antes de su expedicion.

4.9. El explotador también tendria que estudiar la posibilidad de monitorizar los
efluentes gaseosos, los polvos de horno y las escorias.

4.10. Una fuente cuya entrada en la instalacion no se haya detectado inicialmente
puede ser mas facil de monitorear como resultado del procesamiento de la
chatarra. Por lo tanto, también habria que estudiar la posible utilizacion de equipo
estacionario de monitorizacion en los puntos de las corrientes de procesamiento
donde las cantidades de materiales que pueden ocultar una fuente radiactiva se
reducen al minimo, por ejemplo:

a)  en las gruas o las cucharas con que se manipula la chatarra;

b) en los sistemas transportadores con los que circula la chatarra dentro de la
instalacion;

c) en el punto de carga del cubo de vertido de la chatarra en el horno.

La monitorizacion de la chatarra en los sistemas transportadores serd muy util para
detectar fuentes radiactivas, porque alli su blindaje por capas de chatarra se reducira
al minimo y el detector podra instalarse muy cerca de los materiales examinados.

22 La desintegracion alfa de **' Am va acompafiada de emision de fotones con una energia
de 60 keV, que por su bajo nivel se blindan facilmente.
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4.11. El equipo de monitorizacion deberia seleccionarse en funcion del tipo de
instalacion. En las instalaciones donde se manipulan grandes remesas de chatarra
habria que utilizar equipo estacionario (de pdrtico) para monitorear la radiacion
fotonica (y a veces neutronica) procedente de las remesas, cuando llegan a la
instalacion, y los productos (lingotes, barras de metal, desechos, etc.), antes de
su expedicion. Ese equipo deberia tener sensibilidad suficiente para detectar
pequeiios incrementos del nivel de radiacion por encima de los niveles de
radiacion de fondo natural. La monitorizacion de las remesas a la llegada facilita
la determinacion del origen de los materiales radiactivos detectados.

4.12. Se deberia efectuar una monitorizacion rutinaria de las corrientes de
subproductos y las corrientes de desechos, en particular los efluentes gaseosos
pero también los polvos de horno y las escorias.”* En la medida de lo posible
habria que utilizar equipo estacionario en lugar de analizar muestras en
laboratorio, ya que ello permitiria responder de inmediato tras detectar la
presencia de materiales radiactivos. Sin embargo, se deberian tener en cuenta
las dificultades para monitorear radionucleidos emisores alfa sefialadas en el
parrafo 4.7.

4.13. Para que sean eficaces, los detectores se tendrian que instalar lo mas
cerca posible de los materiales objeto de monitorizacion. El equipo deberia ser
suficientemente robusto para soportar las condiciones propias del entorno en que
vaya a utilizarse.

ANALISIS DE LABORATORIO

4.14. Como se indico en el parrafo 4.12, siempre que sea posible habria que
emplear detectores estacionarios. Sin embargo, puesto que algunos radionucleidos
no emiten cantidades significativas de radiacion gamma, bremsstrahlung o
neutrones, y por consiguiente son dificiles de detectar mediante los sistemas de
monitorizacion de la radiacion externa, los explotadores de fundiciones también
deberian estudiar la posibilidad de tomar, a intervalos regulares, muestras de
los productos, escorias y polvos de horno de sus instalaciones para efectuar
mediciones en laboratorio de las concentraciones de actividad alfa y beta.

» Debido a su volatilidad, *’Cs quedara apresado en los polvos de horno (véase la
Ref. [41]).
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PRUEBAS DE ACEPTACION, CALIBRACION Y MANTENIMIENTO

4.15. Los detectores de radiacion portatiles se deberian calibrar antes de su
primera utilizacion, después de las reparaciones y con la periodicidad establecida
por los requisitos reglamentarios, por el o6rgano regulador o por un experto
cualificado, segin proceda. Las pruebas previas a la utilizacion del equipo
tendrian que abarcar una prueba de su rendimiento con sobrecarga, es decir, se
deberia comprobar que funcionara correctamente hasta una tasa de dosis maxima
previsible.

4.16. Una vez efectuada la calibracion se deberia pegar en el instrumento
una etiqueta donde conste el nombre de la organizacion que haya realizado la
calibracion, el numero de certificado de calibracion y la fecha de la calibracion
o la fecha en que deba procederse a una nueva calibracion, segin proceda. La
calibracion tendria que estar a cargo de una organizacion que mantenga campos de
radiacion de referencia acordes con los de un 6rgano nacional de normalizacion.

4.17. Habria que efectuar comprobaciones diarias con materiales radiactivos
para cerciorarse de que el equipo puede detectar incrementos apropiados en los
niveles de radiacion.

4.18. Los instrumentos de monitorizacion fijos no se calibran de la misma
manera que los dispositivos portatiles. Puesto que se trata de detectores de paso
“si/no”, los instrumentos fijos se deberian someter periddicamente a pruebas de
funcionamiento para confirmar que conservan la capacidad de responder ante los
niveles de radiacion pertinentes. Por ejemplo, cada dia se tendrian que utilizar
fuentes de prueba para verificar si los monitores responden correctamente.
También deberian aplicarse los procedimientos de prueba diaria en caso de que se
sospeche un posible funcionamiento defectuoso del equipo.

4.19. Habria que mantener registros de todas las calibraciones, pruebas y
verificaciones.

4.20. Se deberia establecer un plan de mantenimiento del equipo, elaborado,
como minimo, con el asesoramiento de su fabricante.

4.21. En caso de que el sistema de deteccion de radiaciones de la instalacion de

reciclado y produccion de metales quedara fuera de funcionamiento, deberian
suspenderse todas sus actividades.
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USO DE MONITORES DE PORTICO

4.22. Los monitores de portico consisten normalmente en una serie de detectores
montados en uno o varios pilares, junto con sensores de ocupacion gracias a los
cuales el instrumento alterna entre la monitorizacion de los vehiculos cargados
de chatarra y el ajuste del nivel de radiacion de fondo y el umbral de alarma,
segun sea necesario. Puesto que la sensibilidad de los monitores depende en gran
medida de la distancia, los vehiculos deberian pasar lo mas cerca posible de los
detectores. Ademas, los detectores tendrian que instalarse de manera que no se
obstruya la linea de vision de la zona monitorizada.

4.23. Habria que seleccionar indicadores visuales de alarma e instalarlos de
manera que el personal pueda verlos sin dificultad desde el punto de inspeccion;
esto también se aplica a los indicadores actsticos.

4.24. El uso de monitores de portico para detectar la presencia de materiales
radiactivos en vehiculos se complica debido al efecto de blindaje inherente
que generan la estructura del vehiculo y sus componentes.* La sensibilidad del
monitor también depende en gran medida de la duracion de la medicion (véase el
parr. 4.33 c)). Estos dos aspectos se deberian tener en cuenta al fijar el umbral de
alarma y el nivel de investigacion de los instrumentos [24 y 44].

ALARMAS Y NIVELES DE INVESTIGACION

4.25. Un nivel de investigacion es un nivel de actividad al alcanzarse o
rebasarse el cual deberia realizarse una investigacion para determinar la causa
de la radiacion detectada [7]. Aunque pueda fijarse por debajo del nivel de
investigacion, el umbral de alarma deberia ser superior al nivel de radiacion de
fondo en el lugar donde se utilice el instrumento.? Habria que fijar valores para
los umbrales de alarma y los niveles de investigacion que permitieran mantener
en niveles aceptables tanto la probabilidad de que no se detecte la presencia de
materiales radiactivos como el nimero de falsas alarmas. El umbral de alarma
puede expresarse como un multiplo del nivel de radiaciéon de fondo o como un
multiplo de la desviacion estandar de la tasa de recuento de fondo. Puesto que la

24 Durante la monitorizacion de un vehiculo cargado de chatarra el nivel de radiacion de
fondo se reduce hasta en un 20 % debido al blindaje que generan el vehiculo y su carga [24].

% No puede fijarse un nivel de investigacion para un instrumento que coincida con el
nivel de radiacion de fondo, porque, debido a la naturaleza probabilistica de la desintegracion
radiactiva, ello daria lugar a un niimero excesivo de falsas alarmas.
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relacion entre el nivel de radiacion de fondo y su desviacion estandar depende de
la sensibilidad de deteccion del instrumento y del nivel de radiacion de fondo,
resulta imposible calcular un nivel de investigacion aplicable a todos los tipos de
instrumentos. En las Refs. [24 y 44] se proporciona mas orientacion e informacion
sobre el establecimiento de umbrales de alarma y niveles de investigacion para el
equipo de monitorizacion de portico.

4.26. Hay tres tipos principales de alarmas® que revisten especial interés: las
falsas alarmas, las alarmas inocentes y las alarmas reales.

4.27. Las falsas alarmas se activan por fluctuaciones normales de la radiacion de
fondo. En los monitores de portico son resultado de la respuesta del instrumento
a niveles de radiacion superiores al umbral de alarma pero inferiores al nivel de
investigacion (véase el parr. 4.25). Las falsas alarmas también pueden deberse a
la interferencia de radiacion de radiofrecuencia, pero es menos probable que esto
suceda con los instrumentos modernos, bien disefnados.

4.28. Las alarmas inocentes se deben, tal como puede verificarse, a radiaciones
distintas de la radiacion de fondo con niveles superiores al nivel de investigacion,
pero no relacionadas con la presencia de materiales radiactivos en la chatarra.
Estas alarmas pueden activarse porque cerca del monitor se encuentre una
persona (por ejemplo, el conductor del vehiculo) a la que se le hayan administrado
radionucleidos con fines de diagnostico o tratamiento médicos.

4.29. Las alarmas reales son las causadas por niveles de radiacion superiores al
nivel de investigacion que no son alarmas inocentes. Esas alarmas deberian ser
objeto de una investigacion detallada.

4.30. Toda alarma tendria que someterse a una investigacion inicial a fin de
determinar si se trata de una falsa alarma, una alarma inocente o una alarma real.
Habria que establecer procedimientos para realizar esa investigacion. En general,
se deberia empezar por repetir la medicion: si no se confirma la presencia de
materiales radiactivos no es necesario adoptar otras medidas, pero el explotador
tendria que registrar la ocurrencia de esa alarma. En cambio, si cuando se
repite la medicion de una remesa de chatarra, o de una parte de esa remesa, la
alarma responde de la misma manera y no puede demostrarse que sea falsa o
inocente, deberia considerarse real y la remesa o parte de la remesa tendria que

% Las alarmas pueden activarse si el nivel de radiacion rebasa el umbral de alarma o si
se observa la presencia de un embalaje sospechoso en una remesa de chatarra.
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Fig. 1. Pasos comprendidos en la monitorizacion para determinar si la chatarra que llega a
una instalacion de reciclado y produccion de chatarra contiene materiales radiactivos.

aislarse en los locales de la instalacion donde se haya detectado, para su ulterior
investigacion (véase la seccion 5).

4.31. Enla figura 1 se resumen los pasos comprendidos en la monitorizacion para
determinar si la chatarra que llega a una instalacion de reciclado y produccion de
metales contiene materiales radiactivos.

CAPACITACION Y AUMENTO DE LA SENSIBILIZACION DEL
PERSONAL

4.32. Los explotadores tendrian que velar por que el personal que utilice equipo
de monitorizacion radiologica reciba capacitacion adecuada y comprenda el
significado de las mediciones que realice y las incertidumbres conexas. Ese
personal también deberia saber como distinguir entre las falsas alarmas, las
alarmas inocentes y las alarmas reales, y qué medidas inmediatas habria que
adoptar en caso de alarma real. Su capacitacion deberia encomendarse a expertos
cualificados en proteccion radiologica.
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4.33. El personal que utilice equipo de monitorizacion radioldgica también
tendria que ser consciente de las siguientes razones técnicas y practicas que
pueden dificultar la deteccion de la presencia de materiales radiactivos:

a)

b)

d)

el nivel de radiacion puede ser demasiado bajo para ser detectado, ya sea
porque la fuente o los materiales radiactivos sean de baja actividad?”’ o
porque estén blindados o se encuentren demasiado lejos del detector.

Los materiales radiactivos pueden emitir Uinicamente radiaciéon alfa o
radiacion beta de baja energia o bien radiacion gamma.

Las caracteristicas de respuesta temporal del equipo de monitorizacion
pueden ser demasiado lentas para la velocidad de paso del instrumento y
los materiales radiactivos (por ejemplo, en el caso de un monitor de portico,
la probabilidad de deteccion se reducira si el vehiculo pasa a alta velocidad
entre los detectores).

Puede ser necesario recalibrar el instrumento para garantizar una respuesta
correcta.

El instrumento puede estar fuera de funcionamiento en el momento de su
utilizacion.

4.34. El explotador deberia velar por que el personal encargado de la
manipulacion fisica de la chatarra o de su gestion reciba informacion suficiente,
por ejemplo:

a)
b)

d)

que sea consciente de la posible presencia de materiales radiactivos.

Que pueda reconocer visualmente fuentes radiactivas y sus contenedores,
asi como los diferentes carteles, etiquetas y rétulos utilizados para indicar
la presencia de materiales radiactivos (véanse la Refs. [35y 39 a 41]).

Que conozcan y entiendan las medidas que deberian adoptarse tras el
hallazgo de materiales radiactivos.

Que tengan conocimientos basicos de los efectos de la radiacion ionizante
en la salud humana y el medio ambiente.

7 Es posible que las concentraciones de actividad de radionucleidos un poco superiores

a los valores indicados en los cuadros 1 y 2 no se detecten debido al efecto de blindaje generado

por la chatarra y al grado de sensibilidad del monitor a la radiacion emitida (véase el parr. 4.7).
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5. RESPUESTA ANTE EL HALLAZGO DE
MATERIALES RADIACTIVOS

CONSIDERACIONES GENERALES

5.1. En la presente seccion se formulan recomendaciones sobre las medidas
de respuesta que deberia aplicar el explotador de una instalacion de reciclado
y produccion en caso de alarma real (es decir, la investigacion detallada y las
medidas ulteriores que se indican en la figura 1). No se aborda la respuesta de
las autoridades competentes ante emergencias, acerca de la cual se formulan
requisitos y recomendaciones en las referencias [20, 27 y 28].

PLANIFICACION DE LA RESPUESTA

5.2. Como se sefiald en el parrafo 3.36 c), el explotador de una instalacion de
reciclado y produccion de metales tendria que establecer un plan de respuesta.
La aplicacion de ese plan deberia activarse cuando haya indicios de presencia
sospechada o real de materiales radiactivos, por ejemplo, cuando se emita una
alarma real. El explotador o el personal de la instalacion tendrian que descartar
toda tentacion de pasar por alto una alarma real®®. El objetivo del plan de
respuesta deberia consistir en garantizar la proteccion de los trabajadores, los
miembros de la poblacion y el medio ambiente. Dicho plan tendria que estar en
consonancia con el plan nacional para emergencias radiologicas mencionado
en el parrafo 3.23, y se deberia documentar, ejercitar, mantener bajo examen y
actualizar, segun sea necesario.

5.3. Encel plan de respuesta tendrian que figurar las medidas que deban adoptarse
en caso de que se sospeche o detecte la presencia de materiales radiactivos. Se
deberian incluir las medidas siguientes:

a)  habria que aplicar con prontitud todas las medidas razonables para proteger
a los trabajadores, los miembros de la poblacion y el medio ambiente.

b)  Se deberia recoger informacion que pueda ser util para responder a las
posibles consecuencias.

% Esa tentacion puede surgir porque el explotador desee evitar una mayor supervision
por el o6rgano regulador o la obligacion de garantizar el control adecuado sobre una fuente
huérfana u otros materiales radiactivos que no tenia la intencion de adquirir (véanse el parr. 3.15
y la nota de pie de pagina 13).
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c¢) En caso de que se active una alarma real cuando una remesa de chatarra
llegue a una gran instalaciéon o antes de su procesamiento, esa remesa
deberia aislarse para su ulterior investigacion (véase el parr. 4.30). En el
plan de respuesta habria que especificar el lugar de aislamiento previsto
para esas remesas.

d) En caso de que se produzca una alarma real durante el procesamiento
de chatarra o la monitorizacion de productos de metal o desechos, si se
considerase necesario adoptar medidas, estas deberian adoptarse de
inmediato para proteger a los trabajadores y los miembros de la poblacién y,
cuando proceda, suspender las actividades de procesamiento y expedicion
de productos de metal o desechos hasta que se haya determinado la causa
de la contaminacion y acordonado las zonas afectadas.

5.4. En el parrafo 4.23 de la referencia [20] se establece lo siguiente:

“[se] debera contar en todo momento con una persona en el emplazamiento
con la autoridad y responsabilidad de: ... iniciar prontamente, sin
necesidad de consultar, la correspondiente respuesta en el emplazamiento;
informar al punto de notificacion fuera del emplazamiento pertinente ...;
proporcionar la informacién necesaria para una respuesta eficaz fuera del
emplazamiento. Esta persona debera contar con los medios apropiados para
alertar al personal de respuesta en el emplazamiento y notificar al punto de
notificacion fuera del emplazamiento”.

En una de las notas de pie de pagina relativas a dicho parrafo de la referencia [20]
se indica que en el caso de las instalaciones correspondientes a las categorias
de amenaza IIl o IV (véase el parr. 2.6) “este requisito solo es aplicable en
los periodos en que las operaciones plantean un riesgo potencial”. Habria que
considerar que este requisito se aplica a las grandes instalaciones. Esas funciones
deberian encomendarse a la persona designada por el explotador para hacerse
cargo de la seguridad radioldgica en el emplazamiento (véase el parr. 3.36 k)),
cuyo nombre tendria que figurar en el plan de respuesta. Cualquier indicio de
presencia sospechada o real de materiales radiactivos se deberia comunicar de
inmediato a la persona encargada de la seguridad radiologica en el emplazamiento.

5.5. En el plan de respuesta habria que definir claramente las responsabilidades
y la autoridad de la persona encargada de la seguridad radioldgica en el
emplazamiento en cuanto a las medidas de respuesta ante cualquier suceso.
Las responsabilidades y la autoridad de esa persona deberian abarcar lo siguiente:
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a) velar por que cualesquiera materiales sospechosos de ser radiactivos se
aislen debidamente;

b) llevar a cabo un seguimiento de las personas que puedan haber estado
expuestas a radiacion;

¢) informar al personal directivo de la instalacion de reciclado y produccion
de metales acerca del suceso;

d) recabar la asistencia de expertos cualificados, cuando proceda;

e) informar, en nombre del explotador, al 6rgano regulador en caso de que se
confirme la presencia de materiales radiactivos;

f)  notificar, en nombre del explotador, a la autoridad competente en materia
de respuesta a emergencias de que se ha rebasado el criterio establecido en
el parrafo 5.7,

g) participar en la recuperacion del control fisico sobre los materiales
radiactivos.

5.6. En el plan de respuesta habria que especificar el equipo de monitorizacion
que deba utilizarse. En general, la monitorizacion de seguimiento mediante
instrumentos manuales deberia ser suficiente para determinar si la activacion de
la alarma ha de atribuirse a una de las causas siguientes:

a)  una fuente huérfana intacta;

b)  una fuente huérfana que se haya roto antes de la fundicion;

¢) radionucleidos de origen natural;

d) radionucleidos de origen artificial;

e) contaminacion de la instalacion, de productos de metal o de desechos a raiz
del procesamiento de materiales radiactivos.

Sin embargo, cuando se sospeche la presencia de materiales radiactivos no
sellados, en particular de materiales que puedan contener radionucleidos emisores
alfa, tal vez sea preciso tomar muestras para efectuar mediciones en un entorno
apropiado con bajos niveles de radiacion de fondo o bien en un laboratorio
radioquimico.

5.7. Si a 1 metro de distancia de cualquier superficie, objeto o material se
detectara una tasa de dosis superior a 0,1 mSv/h, habria que sospechar la
presencia de una fuente peligrosa, se deberia notificar de inmediato a la autoridad
competente en materia de respuesta a emergencias y deberia investigarse la
posible presencia de una fuente peligrosa [28 y 36]. Las disposiciones para
afrontar esas situaciones tendrian que acordarse con dicha autoridad competente
y deberian figurar en el plan de respuesta.
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5.8. En el plan de respuesta habria que establecer la necesidad de que
las personas encargadas de aplicar medidas en caso de alarma real reciban
capacitacion apropiada y cuenten con las medidas protectoras pertinentes.

RESPUESTA A SUCESOS PARTICULARES
Rechazo de expediciones

5.9. Si a raiz de una alarma real el explotador decidiera rechazar la remesa y
devolverla al proveedor, antes de la devolucion deberia notificar al 6rgano
regulador y al proveedor que ha habido una alarma y que tiene la intencioén
de devolver la remesa. El traslado de dicha remesa fuera de la instalacion de
reciclado y produccion de metales solo deberia efectuarse si se cumplen los
requisitos nacionales e internacionales para el transporte seguro de materiales
radiactivos [41].

5.10. Si laremesa procediera de otro Estado, el 6rgano regulador del Estado desde
el que se prevea devolverla tendria que comprobar primero si el destinatario de
dicha devolucion ha sido autorizado en su Estado para recibir y poseer materiales
radiactivos y si el Estado de origen cuenta con las capacidades y los recursos
técnicos y administrativos necesarios y la estructura reglamentaria apropiada
para garantizar la gestion de los materiales con arreglo a las disposiciones
establecidas en la referencia [8]. En el resto de la presente seccion se formulan
recomendaciones sobre la respuesta ante alarmas reales en los casos en que no se
decida devolver la remesa al proveedor.

Respuesta ante el hallazgo de una fuente huérfana intacta

5.11. Si hubiera indicios de que una remesa de chatarra que llegue a una gran
instalacion pudiera contener una fuente huérfana, esa remesa se deberia trasladar
a un lugar previsto especificamente a tal efecto en el plan de respuesta. La zona
circundante deberia acordonarse y solo se tendria que autorizar el acceso de las
personas con la cualificacion y la experiencia apropiadas. El acordonamiento
deberia establecerse siguiendo las instrucciones de la persona encargada de
la seguridad radiologica en el emplazamiento y sobre la base de los criterios
establecidos en el plan de respuesta (véase el parr. 5.7). La zona acordonada
deberia extenderse hasta donde la tasa de dosis ambiental no sea superior
a 0,1 mSv/h. Esta dosis se basa en el nivel de intervencion operacional indicado
en el cuadro 7 de la Ref. [28] (véanse también las Refs. [36 y 44]).
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5.12. Posteriormente, la remesa tendria que someterse a investigacion con el
apoyo de expertos cualificados y la orientacién de la persona encargada de la
seguridad radioldgica en el emplazamiento y/o de un experto cualificado. La
chatarra que rodee a la fuente huérfana se deberia retirar con sumo cuidado, ya
que podria estar contaminada por fuga de materiales radiactivos de la fuente,
y prestando atencion a cualquier aumento de la tasa de dosis a medida que
desaparezca el posible efecto de blindaje generado por la chatarra. Habria que
estudiar la posibilidad de utilizar equipo de monitoreo manual con capacidad
de espectrografia gamma para determinar la naturaleza de los radionucleidos
presentes.

5.13. Si se confirmara la presencia de una fuente huérfana, el explotador,
en colaboracion con la persona encargada de la seguridad radioldgica en el
emplazamiento y el 6rgano regulador, deberia adoptar disposiciones para
la recuperacion de dicha fuente y, en caso de que esta no estuviese blindada,
para colocarla en un contenedor debidamente blindado. Posteriormente, la
fuente huérfana recuperada y blindada se tendria que trasladar a un lugar de
almacenamiento seguro desde el punto de vista tecnoldgico y fisico, donde
deberia permanecer hasta que se decida su gestion ulterior. Ese lugar de
almacenamiento se deberia establecer previamente (por ejemplo, en el plan de
respuesta) y el acceso al mismo tendria que limitarse a personas que hayan sido
autorizadas y conozcan todas las precauciones que sea preciso adoptar.

Respuesta ante el hallazgo de una fuente huérfana rota

5.14. En caso de que una fuente huérfana se haya roto, el explotador, en
colaboracion con la persona encargada de la seguridad radiologica en el
emplazamiento y el 6rgano regulador, deberia adoptar disposiciones para
la recuperacion de dicha fuente y, en caso de que esta no estuviese blindada,
para colocarla en un contenedor debidamente blindado. La fuente blindada
y cualesquiera otros materiales sospechosos de contener radionucleidos con
concentraciones de actividad superiores a los valores indicados en la Ref. [31]
(véase el cuadro 1 de la presente guia de seguridad) se tendrian que trasladar a
un lugar de almacenamiento seguro desde el punto de vista tecnoldgico y fisico,
donde deberian permanecer hasta que se decida su gestion ulterior. Habria que
proceder con sumo cuidado para evitar que la contaminacioén se propague. El
lugar de almacenamiento se deberia establecer previamente (por ejemplo, en el
plan de respuesta) y habria que seleccionarlo teniendo presente la necesidad de
evitar que la contaminacion se siga propagando, por ejemplo, en caso de que
los materiales radiactivos estén expuestos a la lluvia. El acceso a ese lugar
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tendria que limitarse a personas que hayan sido autorizadas y conozcan todas las
precauciones que sea preciso adoptar.

5.15. Las zonas por las que se haya trasladado chatarra contaminada y fuentes
huérfanas rotas deberian monitorizarse para determinar si han resultado
contaminadas. Toda zona contaminada se tendria que acordonar y el acceso a la
misma deberia limitarse hasta su descontaminacion.

Respuesta ante el hallazgo de otros materiales radiactivos en una remesa de
chatarra

5.16. Si las mediciones de la radiacion en una remesa de chatarra indicaran la
presencia de radionucleidos con concentraciones de actividad superiores a los
valores indicados en los cuadros 1 o 2 [31], la remesa se deberia trasladar a un
lugar de almacenamiento seguro desde el punto de vista tecnologico y fisico. El
lugar de almacenamiento se deberia establecer previamente (por ejemplo, en el
plan de respuesta). Esa zona se tendria que acordonar y el acceso al lugar de
almacenamiento tendria que limitarse a personas que hayan sido autorizadas
y conozcan todas las precauciones que sea preciso adoptar. El explotador,
en colaboracion con la persona encargada de la seguridad radiologica en el
emplazamiento y el 6rgano regulador, deberia adoptar disposiciones para la
posterior investigacion de los materiales. Habria que estudiar la posibilidad
de utilizar equipo de monitoreo manual con capacidad de espectrografia
gamma para determinar la naturaleza de los radionucleidos presentes. Tal vez
sea preciso efectuar andlisis de laboratorio para determinar la naturaleza de
esos radionucleidos y sus concentraciones de actividad en los materiales. Solo
los materiales que contengan radionucleidos con concentraciones de actividad
superiores a los valores indicados en los cuadros 1 o 2 estaran sujetos al control
reglamentario y deberan mantenerse dentro de la zona acordonada.

5.17. Habria que tener en cuenta la posible propagacion de la contaminacion
durante el traslado de chatarra contaminada, por ejemplo, por accion de la lluvia.

Respuesta ante la deteccion de materiales radiactivos en las corrientes de

o o s

entrada antes de la fundicion

5.18. En caso de que se detecten materiales radiactivos en una corriente de entrada
de chatarra antes de la fundicion (por ejemplo, por contaminacion en los sistemas
transportadores de la instalacion como resultado de la trituracion involuntaria de
una fuente mezclada con la chatarra), el explotador deberia adoptar de inmediato
las medidas siguientes:
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a)  interrumpir el proceso a fin de que los materiales de la corriente de entrada
no sigan llegando al interior de la instalacion;

b) acordonar la zona y restringir el acceso;

¢) adoptar disposiciones para que se lleve a cabo una investigacion a fin de
determinar la naturaleza de los materiales radiactivos;

d) teniendo en cuenta la naturaleza de los materiales radiactivos, adoptar
disposiciones para su retirada y traslado a un lugar de almacenamiento
tecnoldgica y fisicamente seguro dentro del emplazamiento con arreglo a
las recomendaciones formuladas en el parrafo 5.11.

5.19. Todas las actividades deberian realizarse siguiendo las instrucciones
de la persona encargada de la seguridad radiologica en el emplazamiento. Si
fuera necesario, el explotador tendria que recabar apoyo técnico de un experto
cualificado.

Respuesta a la contaminacion debida a la fundicién de materiales radiactivos

5.20. En caso de que se detecten materiales radiactivos después de la fundicion
de chatarra (por ejemplo, en gases efluentes, escorias o productos de metal), el
explotador deberia adoptar de inmediato las medidas siguientes:

a)  tener en cuenta la posibilidad de que se haya fundido involuntariamente una
fuente peligrosa y, si se sospecha que tal es el caso, notificar de inmediato a
la autoridad competente en materia de respuesta a emergencias;

b) interrumpir todas las fases del proceso que se consideren afectadas y
adoptar disposiciones para efectuar una monitorizacion a fin de determinar
el alcance de la contaminacion;

c) adoptar todas las medidas necesarias para evitar que los materiales
radiactivos se sigan dispersando;

d) suspender la expedicion o retirada de la instalacion de cualesquiera
productos de metal o desechos que pudieran estar contaminados;

e) notificar a las organizaciones que pudieran haber recibido cualesquiera
productos contaminados;

f)  realizar (o adoptar disposiciones para que se realice) una evaluacion
radioldgica integral de la situacioén a fin de determinar la naturaleza y el
alcance de la contaminacion.

5.21. La evaluacion radioldgica integral deberia basarse en un estudio detallado
del proceso de reciclado de metales y tendria que abarcar la medicion de
cualesquiera escorias y polvos que pudieran haberse generado y la monitorizacion
de la zona aledafia al lugar donde haya ocurrido el suceso, asi como, si fuera
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necesario, de otras zonas dentro y fuera de la instalacion. Habria que tener
en cuenta la posibilidad de que durante el procesamiento de la chatarra los
materiales radiactivos se hayan distribuido entre la fase metalica y los residuos,
escorias, efluentes gaseosos, polvos de horno u otros materiales®. Tal vez sea
preciso efectuar analisis de laboratorio para determinar las concentraciones de
actividad de los radionucleidos en los materiales. La evaluacion radioldgica
deberia realizarse con la orientacion o el apoyo de la persona encargada de la
seguridad radiologica en el emplazamiento y, si fuera necesario, el explotador
tendria que recabar apoyo técnico de un experto cualificado.

5.22. En caso de que se hayan emitido materiales radiactivos al medio ambiente,
los primeros actuantes, con el apoyo de oficiales locales, deberian iniciar la
aplicacion fuera del emplazamiento de cualesquiera medidas previstas para
responder ante cualquier suceso que tenga consecuencias en el exterior del
emplazamiento®. En la Ref. [36] se proporcionan orientaciones detalladas para
los primeros actuantes.

5.23. Todos los materiales, con inclusion de escorias y polvos, que se encuentren
en la instalacion y contengan radionucleidos con concentraciones de actividad
superiores a los valores indicados en el cuadro 1 o el cuadro 2 (véase la Ref. [31])
se tendrian que trasladar a un lugar de almacenamiento seguro desde el punto
de vista tecnologico y fisico, donde deberian permanecer hasta que se decida su
gestion ulterior. El lugar de almacenamiento se deberia establecer previamente
(por ejemplo, en el plan de respuesta) y habria que seleccionarlo teniendo
presente la necesidad de evitar que la contaminacién se siga propagando, por
ejemplo, en caso de que los materiales radiactivos estén expuestos a la lluvia. El
acceso al lugar de almacenamiento tendria que limitarse a personas que hayan
sido autorizadas y conozcan todas las precauciones que sea preciso adoptar.
Las actividades deberian realizarse siguiendo las instrucciones de la persona

2 Hay diferencias considerables en el comportamiento de los radionucleidos que podrian
llegar a mezclarse con la chatarra. Por ejemplo, el ®Co permanecera en gran medida en la
fase metalica durante la fundicion, mientras que es mas probable que el '¥’Cs (que suele estar
presente en las fuentes selladas en forma de cloruro de cesio) se mezcle con polvos o se emita
como efluente suspendido en el aire. En cuanto al americio 241 y a los radionucleidos de origen
natural, 1o mas probable es que se mezclen con las escorias.

3 La respuesta fuera del emplazamiento deberia basarse en criterios nacionales de
respuesta a emergencias radiologicas. Sin embargo, se considera improbable que sea preciso
adoptar medidas para proteger a la poblacion a raiz de la emision de materiales radiactivos en
la atmdsfera debido a la fundicion involuntaria de una fuente huérfana.
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encargada de la seguridad radioldgica en el emplazamiento. Si fuera necesario, el
explotador tendria que recabar apoyo técnico de un experto cualificado.

SUMINISTRO DE INFORMACION AL PUBLICO

5.24. En el parrafo 4.83 de la Ref. [20] se indica lo siguiente: “Se deberian
adoptar disposiciones que permitan: proporcionar al publico una informacion
util, oportuna, veraz, congruente y pertinente en caso de una emergencia nuclear
o radioldgica... ” Con arreglo al parrafo 4.84 de dicha referencia: “El explotador,
las demas organizaciones de respuesta, otros Estados y el OIEA deberan tomar
disposiciones para coordinar el suministro de informacion al publico y a los
medios noticiosos y de informacién en el caso de una emergencia nuclear o
radioldgica.” En el plan nacional para emergencias radiologicas mencionado
en el parrafo 3.23 de la presente guia de seguridad se deberian definir normas
relativas al suministro de informacion al ptblico.

5.25. Esas disposiciones, que deberian figurar en el plan de respuesta, revisten
especial importancia en caso de emision de materiales radiactivos al medio
ambiente o expedicion de productos contaminados a raiz de la fundicién de una
fuente peligrosa. Si en una instalaciéon de reciclado y produccion de metales
se produjera un incidente de ese tipo, habria que suministrar al publico la
informacion siguiente, seglin proceda:

a) las posibles consecuencias sanitarias del incidente, con inclusion, cuando
sea necesario y apropiado, de informacion destinada a mitigar los temores
injustificados.

b) Las medidas que deberian adoptar los miembros de la poblacién.

¢) Las medidas que ya se hayan adoptado para proteger a los miembros de la
poblacion. Esto podria abarcar cualquier medida adoptada para recuperar
productos contaminados que puedan haber entrado al espacio publico.

NOTIFICACION DE SUCESOS

5.26. Después de cualquier suceso ocurrido en una instalacion de reciclado
y produccion de metales donde se haya confirmado la presencia de materiales
radiactivos, el explotador deberia adoptar disposiciones para la preparacion de un
informe en el que se describa el suceso, los tipos y resultados de las mediciones
efectuadas, las consecuencias radiologicas con respecto a las exposiciones de
los trabajadores y los miembros de la poblacion, hasta donde se conozcan, y las
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medidas adoptadas para mitigar dichas consecuencias. El explotador también
tendria que tratar de averiguar el origen de los materiales radiactivos, y los
resultados de esa investigacion tendrian que constar en el informe, el cual se
deberia presentar sin demora al 6rgano regulador. Los informes sobre sucesos
relacionados con fuentes peligrosas tendrian que compartirse con todas las partes
interesadas (por ejemplo, las distintas autoridades nacionales que participen en
las reuniones de enlace periodicas mencionadas en el parrafo 3.14), a fin de que
estas puedan intercambiar las ensefianzas extraidas de los sucesos y la respuesta
a los mismos.

CAPACITACION E INFORMACION

5.27. El explotador deberia velar por que todo el personal que pueda tener
que intervenir para responder a una alarma real conozca la existencia del plan
de respuesta y comprenda claramente sus responsabilidades y funciones a ese
respecto. En particular, deberia impartirse a todo el personal capacitacion sobre
la manera de reconocer los materiales radiactivos y responder a su presencia
sospechada o real en chatarra, productos de metal o desechos, asi como sobre los
procedimientos que hayan de seguirse. La capacitacion deberia encomendarse a
personas debidamente cualificadas.

5.28. En el contexto de la respuesta ante alarmas reales, la persona encargada
de la seguridad radiologica en el emplazamiento (véase el parr. 3.36 k)) deberia
contar con conocimientos suficientes para:

a)  evaluar adecuadamente el peligro radioldgico y prestar asesoramiento sobre
las medidas de seguridad radiologica que sean necesarias;

b) determinar las precauciones que sean necesarias para proteger a los
trabajadores que participen en la respuesta al incidente;

¢) determinar cuando se podra poner fin a las medidas protectoras.

COOPERACION INTERNACIONAL

5.29. En la Convencion sobre la pronta notificacion y la Convenciéon sobre
asistencia [21] se establecen obligaciones de los Estados Parte relativas
a la cooperacion con otros Estados y con organizaciones internacionales
y al suministro de asistencia en caso de emergencia radioldgica (véanse
los parrs. 3.7 y 3.8). Como se indic6 en el parrafo 3.7 de la presente guia de
seguridad, con arreglo a lo dispuesto en la referencia [20] los Estados deben
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notificar, directamente o por conducto del OIEA, a los Estados que puedan verse
afectados por una emergencia transnacional. Teniendo en cuenta la importancia
del comercio internacional de chatarra y productos de las industrias de reciclado
y produccion de metales, las autoridades nacionales deberian establecer
disposiciones sobre la cooperacion con las autoridades pertinentes de otros
Estados y con las organizaciones nacionales pertinentes en cualquier emergencia
relacionada con la presencia de fuentes peligrosas en dichas industrias.

5.30. Esas disposiciones tendrian que abarcar, en particular, la notificacion a todo
Estado que pudiera verse afectado y al OIEA en caso de que ocurra lo siguiente:

a) una emision de materiales radiactivos a la atmosfera en una instalacion de
reciclado y produccién de metales;

b) el descubrimiento de productos de metal o desechos que contengan
materiales radiactivos con radionucleidos cuyas concentraciones de
actividad rebasen los valores indicados en los cuadros 1 o 2 (véase
la Ref. [31]), y el traslado de esos productos o desechos mas alla de las
fronteras nacionales;

c¢) lapérdida de una fuente radiactiva y la sospecha de que se haya mezclado
con chatarra y trasladado mas alla de las fronteras nacionales.

6. REHABILITACION DE ZONAS CONTAMINADAS

6.1. En la Ref. [27] se establecen los requisitos relativos a la rehabilitacion®!
de zonas contaminadas por actividades y accidentes pasados. En la Ref. [37] se
formulan recomendaciones para el cumplimiento de esos requisitos. El objetivo
de la rehabilitacion es la reduccion oportuna y progresiva del peligro y, en ultima
instancia, si es posible, retirar sin restricciones el control reglamentario de la
zona contaminada. En las Refs. [27 y 37] se sefiala que hay situaciones en las que
no es viable retirar el control reglamentario de una zona, de manera que puede ser
necesario restringir el acceso a la zona o el uso de la misma.

31 En la nota de pie de pagina 3 de la Ref. [27] se sefiala que la rehabilitacion no entraia
la eliminacion de toda la radiactividad o de todas las trazas de materiales radiactivos. Si bien
mediante el proceso de optimizacion puede conseguirse un amplio grado de rehabilitacion, ello
no supone necesariamente una restauracion de las condiciones preexistentes.
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6.2. Habria que consultar las Refs. [27 y 37], porque la presente guia de
seguridad no se ocupa de la descontaminacion de las instalaciones que puedan
resultar contaminadas a raiz de la presencia de materiales radiactivos en la
chatarra. No obstante, cabe formular unas pocas observaciones.

6.3. Todas las partes de una instalacion que resulten contaminadas a raiz del
procesamiento de chatarra que contenga materiales radiactivos se deberian
evaluar para determinar si es necesario aplicar medidas de rehabilitacion. Sin
embargo, previamente habria que caracterizar con precision la naturaleza y el
alcance de la contaminacidn. Posteriormente, el explotador, con la orientacion de
la persona encargada de la seguridad radiologica en el emplazamiento y, si fuera
necesario, de un experto cualificado, y en consulta con representantes de los
trabajadores, deberia elaborar un plan de rehabilitacion, que tendria que contener
disposiciones para la proteccién de los trabajadores y de los miembros de la
poblacion. El plan de rehabilitacion debera someterse a la aprobacion del 6rgano
regulador [27]. En dicho plan puede establecerse la necesidad de suspender
las operaciones de procesamiento o produccion de metales hasta que se hayan
completado las actividades de rehabilitacion.

6.4. En el plan de rehabilitacion debe definirse el objetivo de la rehabilitacion,
los niveles de referencia que hayan de aplicarse, la naturaleza de las medidas
de rehabilitacion y su escala y duracion, las disposiciones relativas al
almacenamiento o la disposicion final de los desechos, y la monitorizacion
durante y después de las actividades de rehabilitacion [27].

6.5. Elplan de rehabilitacion se deberia ejecutar bajo la supervision de la persona
encargada de la seguridad radioldgica en el emplazamiento y, si fuera necesario,
de un experto cualificado. Los materiales contaminados por radionucleidos
con concentraciones de actividad superiores a los valores indicados en los
cuadros 1 o 2 tendrian que almacenarse, dentro del emplazamiento, en un lugar
seguro desde el punto de vista tecnoldgico y fisico, previamente determinado
(por ejemplo, en el plan de respuesta), donde deberian permanecer hasta su
posterior gestion como desechos radiactivos, a menos que el 6rgano regulador
acuerde algo distinto (véase la seccion 7).

6.6. La decision final acerca de la liberacion de un emplazamiento del control
reglamentario deberia corresponder al érgano regulador.
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7. GESTION DE MATERIALES RADIACTIVOS
RECUPERADOS

7.1. En la presente seccion se aborda la gestion de materiales radiactivos
recuperados tras su hallazgo en una instalacion de reciclado y produccion de
metales. Esos materiales deberian tratarse como desechos radiactivos y ser objeto
de una gestion apropiada. Su gestion tendria que ajustarse a los requisitos de
seguridad relativos a la gestion de desechos radiactivos previa a la disposicion
final [3] y a las recomendaciones conexas para el cumplimiento de estos requisitos
[33]. Habria que consultar las Refs. [3 y 33], porque la presente guia de seguridad
no se ocupa de la gestion de los desechos radiactivos que puedan generarse a
raiz de la presencia de materiales radiactivos en la chatarra. No obstante, cabe
formular unas pocas observaciones.

7.2. Como se senald en el parrafo 3.15, el gobierno deberia establecer una
politica y estrategia para el control de los desechos radiactivos, en general, y de
los materiales radiactivos recuperados en las industrias de reciclado y produccion
de metales, en particular. Esa politica y estrategia también tendria que aplicarse a
los desechos radiactivos generados por la contaminacion que pueda resultar de la
rotura de una fuente huérfana o la fundicién de materiales radiactivos mezclados
con chatarra. La formulacién de esa politica y estrategia tendria que emprenderse
en colaboracion con las industrias de reciclado y produccion de metales, el 6rgano
regulador y las organizaciones dedicadas a la gestion de desechos radiactivos.

7.3. A continuacion se sefalan algunos elementos que deberian formar parte de
las estrategias y los procedimientos para la gestion de los desechos radiactivos
generados por la presencia de materiales radiactivos en la chatarra:

a)  habria que reducir al minimo la generacion de desechos radiactivos y los
que no sea posible evitar deberian generarse de una manera que facilite
su posterior manipulacion, procesamiento, transporte y almacenamiento, y
satisfaga los criterios de aceptacion establecidos para su ulterior gestion o
disposicion final.

b) Para reducir al minimo las consecuencias ambientales, los desechos
radiactivos se tendrian que segregar en la mayor medida que pueda
razonablemente alcanzarse.

¢) Los materiales radiactivos recuperados deberian almacenarse dentro del
emplazamiento, en un lugar seguro desde el punto vista tecnologico y
fisico, hasta que se los pueda retirar con el acuerdo del 6rgano regulador.
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d)

e)

g)

Los materiales radiactivos recuperados no tendrian que permanecer
almacenados durante periodos prolongados en una instalacion de reciclado
y produccion de metales.

El acceso a los materiales radiactivos recuperados y almacenados en una
instalacion de reciclado y produccion de metales deberia limitarse a las
personas autorizadas que hayan recibido capacitacion apropiada en materia
de proteccion radioldgica.

La ruta de gestion apropiada para el almacenamiento o la disposicion
final de materiales radiactivos se deberia determinar en colaboracidén con
el 6rgano regulador teniendo en cuenta la naturaleza de los desechos y la
politica nacional vigente para la gestion de desechos.

Todos los materiales radiactivos recuperados tendrian que transferirse a
una organizacion de gestion de desechos autorizada para recibir desechos
radiactivos. El transporte de esos materiales debe efectuarse con arreglo
a los requisitos nacionales e internacionales para el transporte seguro de
materiales radiactivos [41]. Si se prevén dificultades para cumplir esos
requisitos, habria que analizarlas de antemano con el érgano regulador del
Estado correspondiente.
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Anexo I

EXAMEN DE SUCESOS RELACIONADOS
CON MATERIALES RADIACTIVOS OCURRIDOS
EN LAS INDUSTRIAS DE RECICLADO
Y PRODUCCION DE METALES

I-1. Las industrias de reciclado y produccién de metales deben afrontar la
presencia de una variedad de posibles contaminantes, por ejemplo: aceites
lubricantes, fluidos inflamables, acidos de proceso y otros contaminantes
peligrosos que puedan haber quedado en la chatarra en su instalacion de origen.
La primera descripcion formal del hallazgo de fuentes huérfanas en dichas
industrias data de 1986 [I-1]. Desde entonces se ha reconocido cada vez mas que
esos incidentes pueden tener un impacto considerable.

ACCIDENTES EN LA CADENA DE SUMINISTRO DE CHATARRA

I-2. En el cuadro I-1 figura un resumen de algunos accidentes conocidos
relacionados con fuentes radiactivas en la cadena de suministro de chatarra. Las
principales causas de estos accidentes fueron la falta de control reglamentario,
el almacenamiento de fuentes en desuso en lugares no protegidos y el robo de
dispositivos que contenian fuentes radiactivas.

FUNDICION INVOLUNTARIA DE MATERIALES RADIACTIVOS

I-3. En el cuadro I-2 figura un resumen de algunos incidentes relacionados con
la fundicién involuntaria de fuentes radiactivas con chatarra.

I-4 Enel cuadro 1 de la Ref. [I-9] figura una lista de 60 sucesos relacionados
con la fundicién involuntaria de fuentes radiactivas ocurridos entre 1983 y
1998. Estos datos, que se resumen en las figuras [-1 y I-2, indican que el 69 %
de dichos sucesos ocurrieron en la industria siderargica. Entre las industrias
de los metales no ferrosos, la mas afectada fue la industria de reciclado de
aluminio.

I-5. Los datos también demuestran (figura 1-2) que los dos radionucleidos mas
frecuentes en los incidentes relacionados con la fundicion fueron el *’Cs (48 %)
y el ©°Co (26 %). El americio 241, el ?Ra y el torio representaban entre el 5 % y
el 6 %, cada uno, del nimero total de incidentes, pero por lo general este ultimo
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Fig. I-1. Sectores de la industria de reciclado de metales en los que han ocurrido sucesos
relacionados con la fundicion involuntaria de fuentes radiactivas.

n.d. o desconocido Am-241

Cs-137

Co-60

Fig. I-2. Radionucleidos implicados en incidentes de fundicion.

no procedia de fuentes radiactivas selladas. En el caso del ?*Ra, su origen eran
probablemente viejos articulos luminizados (por ejemplo, diales de instrumentos
de aeronaves, sobre todo de origen militar) o falsos dispositivos médicos que
databan de principios del siglo XX. El torio procedia de materiales como las
aleaciones de magnesio endurecido con torio, cuyo uso habia sido muy comun
para dotar a los motores aecronauticos de las propiedades mecanicas necesarias.
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RESUMEN DE LAS POSIBLES CONSECUENCIAS DE LOS SUCESOS
RELACIONADOS CON FUENTES RADIACTIVAS

I-6.

Ademas de sus consecuencias para la salud humana y el medio ambiente,

€s0s sucesos entrafian una amplia gama de posibles consecuencias, a saber:

a)

b)

d)

g)

ansiedad entre los trabajadores y la poblacion en general con respecto
a las consecuencias sanitarias. Después de algunos sucesos muchas
personas solicitaron monitorizacion radioldgica para verificar si habian
resultado afectadas y algunas tuvieron que ser objeto de vigilancia sanitaria
continua. Esto puede generar una presion excesiva sobre los recursos de las
autoridades sanitarias.

Considerable demanda de recursos del organo regulador y de otras
autoridades (por ejemplo, policia, aduanas, defensa civil y responsables de
la planificacion para emergencias). La demanda puede superar los recursos
disponibles, con la consiguiente necesidad de solicitar la asistencia de otros
Estados y otras organizaciones.

Pérdida de credibilidad del 6rgano regulador, de la autoridad competente
en materia de respuesta a emergencias y del gobierno ante la aparente
ineficacia en el control sobre los materiales radiactivos y la respuesta ante
el suceso.

Graves repercusiones comerciales debido a la interrupcion de las
operaciones. Los costos de recuperacion de los materiales y de limpieza
de la contaminacion pueden superar con mucho los activos de la empresa
afectada, lo cual puede provocar su quiebra y la pérdida de empleos.
Pérdida de confianza en las industrias de reciclado y produccion de metales.
Excesiva presion sobre las instalaciones nacionales de gestion de desechos
radiactivos debido al aflujo de corrientes de desechos imprevistas en
cantidades dificiles de gestionar.

Efectos adversos en las relaciones internacionales si el suceso tiene
consecuencias radioldgicas transfronterizas, incluso en caso de que los
niveles de radiacion sean muy bajos.
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Anexo I
CLASIFICACION DE LAS FUENTES RADIACTIVAS

II-1. A diferencia de las fuentes radiactivas de baja actividad, las de alta actividad,
si no se gestionan en condiciones seguras desde el punto de vista tecnologico
y fisico, pueden causar en poco tiempo efectos deterministas muy graves
para las personas. En la guia de seguridad sobre Clasificacion de las fuentes
radiactivas [II-1] estas fuentes se clasifican en funcion de sus posibilidades de
causar dafios a la salud humana. La finalidad de esta clasificacion es prestar
asistencia a los 6rganos reguladores en la aplicacion de un enfoque graduado para
el control de las fuentes radiactivas. También sirve de base para el Codigo de
conducta sobre la seguridad tecnoldgica y fisica de las fuentes radiactivas [1I-2].
Por extension, seria apropiado aplicarla en la gestion de los materiales radiactivos
descubiertos en las industrias de reciclado y produccion de metales, sobre todo
para establecer las disposiciones en materia de preparacion y respuesta para casos
de emergencia (véanse las Refs. [1I-3 y 11-4]).

1I-2. La clasificacion se basa en el concepto de “fuente peligrosa”. Esas fuentes
se cuantifican en funcioén de sus respectivos “valores D” [1I-5]. El valor D es
la actividad del radionucleido especifico de una fuente, la cual, si no estd bajo
control, puede causar efectos deterministas muy graves en una variedad de
escenarios de accidente que abarcan tanto la exposicion externa debido a la
presencia de una fuente radiactiva sin blindaje como la exposicion interna y
externa a raiz de la dispersion de los materiales radiactivos. Hay cinco categorias
de fuentes radiactivas, y la mas “peligrosa” es la categoria 1. La actividad de una
fuente de esta categoria es 1 000 veces superior a su valor D, mientras que la de
una fuente de la categoria 5 es inferior a 1/100 de su valor D.

II-3. En el contexto de la chatarra que contiene fuentes huérfanas, esta
clasificacion se utiliza con los fines siguientes:

a)  preparacion y respuesta para casos de emergencia;

b) establecimiento de prioridades en la aplicacion de medidas para recuperar
el control sobre las fuentes;

¢) comunicacion con la poblacion, como base para explicar los peligros
relativos que entrafian los sucesos relacionados con fuentes radiactivas.

II-4. A continuacion se explica en lenguaje sencillo en qué consisten las cinco
categorias de fuentes radiactivas [11-6]:
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Categoria 1 (extremadamente peligrosa). Si no se gestionan en condiciones
de seguridad tecnoldgica o no se protegen debidamente, es probable que estas
fuentes provoquen lesiones permanentes a cualquier persona que haya estado
en contacto con ellas durante mas que unos pocos minutos. Las exposiciones
mas prolongadas resultarian probablemente fatales. A esta categoria pertenecen
normalmente los generadores termoeléctricos de radioisotopos, los irradiadores
industriales y las fuentes de teleterapia.

Categoria 2 (muy peligrosa). Si no se gestionan en condiciones de seguridad
tecnologica o no se protegen debidamente, es probable que estas fuentes
provoquen lesiones permanentes a cualquier persona que haya estado en contacto
con ellas durante un periodo breve (minutos a horas). Las exposiciones durante
mas de unas pocas horas podrian resultar fatales A esta categoria de fuentes
pertenecen, por ejemplo, las que se utilizan en radiografia industrial y en
braquiterapia de tasa de dosis alta/media.

Categoria 3 (peligrosa). Si no se gestionan en condiciones de seguridad
tecnologica o no se protegen debidamente, es probable que estas fuentes
provoquen lesiones permanentes a cualquier persona que haya estado en contacto
con ellas durante varias horas. Las exposiciones durante varios dias o semanas
podrian resultar fatales, aun cuando es poco probable que esto suceda. A esta
categoria pertenecen las fuentes que se utilizan en calibradores industriales
fijos, tales como los medidores de nivel, los instalados en dragas y sistemas
transportadores, los calibradores giratorios de tuberias y los que se utilizan en
diagrafia de sondeos.

Categoria 4 (poco probable que sea peligrosa). Es muy poco probable que la
exposicion a estas fuentes provoque lesiones permanentes'. No obstante, si no se
gestiona en condiciones de seguridad o no se protege debidamente, esta cantidad
de material radiactivo sin blindaje podria —aun cuando es poco probable que
esto suceda— provocar lesiones temporales en las personas que estén en contacto
con ella durante muchas horas o permanezcan en su cercania durante muchas
semanas.

Categoria 5 (muy poco probable que sea peligrosa). Ninguna persona podria
sufrir lesiones permanentes causadas por estas fuentes!'.

! No se tienen en cuenta los posibles efectos retardados en la salud.
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II-5. En el cuadro II-1 se indican los umbrales de actividad fijados para los
radionucleidos comunmente presentes en las fuentes de las categorias 1, 2
y 3. Las fuentes huérfanas que pertenecen a estas tres categorias son muy
importantes para las industrias de reciclado y produccion de metales por las
posibles consecuencias para la salud de los trabajadores y la extrema gravedad
de las consecuencias econdémicas que entrafiaria la fundicion involuntaria de
esas fuentes. Por consiguiente, todo suceso relacionado con una fuente huérfana
que ocurra en dichas industrias debe tratarse como una emergencia radiologica.
Aun cuando las fuentes huérfanas de las dos tltimas categorias tienen escasas
consecuencias para la salud, su rotura puede causar considerables pérdidas
economicas.

CUADRO II-1. ACTIVIDADES CORRESPONDIENTES A LOS UMBRALES
FIJADOS PARA LAS CATEGORIAS DE FUENTES RADIACTIVAS

Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3

Radionucleido 1000 x D 10xD D

(TBq) (TBq) (TBq)
Am-241 6.E+01 6.E-01 6.E-02
Am-241/Be 6.E+01 6.E-01 6.E-02
Cf-252 2.E+01 2.E-01 2.E-02
Cm-244 5.E+01 5.E-01 5.E-02
Co-60 3.E+01 3.E-01 3.E-02
Cs-137 1.LE+02 1.E+00 1.E-01
Gd-153 1.LE+03 1.LE+01 1.LE+00
Ir-192 8.E+01 8.E-01 8.E-02
Pm-147 4 E+04 4.E+02 4.E+01
Pu-238 6.E+01 6.E-01 6.E-02
Pu-239%/Be 6.E+01 6.E-01 6.E-02
Ra-226 4.E+01 4E-01 4E-02
Se-75 2.E+02 2.E+00 2.E-01
Sr-90 (Y-90) 1.E+03 1.LE+01 1.E+00
Tm-170 2.E+04 2.E+02 2.E+01

Yb-169 3.E+02 3.E+00 3.E-01
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CUADRO II-1. ACTIVIDADES CORRESPONDIENTES A LOS UMBRALES
FIJADOS PARA LAS CATEGORIAS DE FUENTES RADIACTIVAS (cont.)

Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3

Radionucleido 1000 x D 10x D D

(TBq) (TBq) (TBq)
Au-198° 2.E+02 2.E+00 2.E-01
Cd-109° 2.E+04 2.E+02 2.E+01
Co-57° 7.E+02 7.E+00 7.E-01
Fe-55° 8.E+05 8.E+03 8.E+02
Ge-68° 7.E+02 7.E+00 7.E-01
Ni-63° 6.E+04 6.E+02 6.E+01
Pd-103° 9.E+04 9.E+02 9.E+01
Po-210° 6.E+01 6.E-01 6.E-02
Ru-106 (Rh-106)° 3.E+02 3.E+00 3.E-01
T1-204° 2.E+04 2.E+02 2.E+01

*  En el caso de fuentes cuyos niveles de actividad representan grandes multiplos de D, hay
que tener en cuenta cuestiones de criticidad y cuestiones relacionadas con la contabilidad y
el control de los materiales nucleares.

Es muy poco probable que estos radionucleidos se utilicen en fuentes radiactivas con
niveles de actividad que las situarian en las categorias 1, 2 o 3.
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Anexo II1

EJEMPLOS DE INICIATIVAS NACIONALES E INTERNACIONALES

INICIATIVAS NACIONALES
Bélgica

II-1. A fin de velar por la proteccion de la poblacion, los trabajadores y el
medio ambiente contra el peligro de exposicion a la radiacion ionizante, la
Agencia Federal de Control Nuclear (FANC) ha elaborado y establecido un
sistema de vigilancia radiologica de los materiales radiactivos en la chatarra y en
los desechos no radiactivos, en estrecha colaboracion con las administraciones
ambientales de las tres regiones de Bélgica y con la Agencia nacional de residuos
radiactivos y materiales fisibles enriquecidos (NIRAS/ ONDRAF) y en el marco
de un proceso de consultas con la mayoria de las federaciones profesionales
de los sectores metalmecanico, de tratamiento de desechos y de reciclado. Ese
sistema abarca diversos aspectos:

a) prevenir que las fuentes radiactivas vayan a parar a otros sectores

industriales;

b) definir las corrientes donde es mas probable que aparezcan fuentes
huérfanas;

¢) determinar las instalaciones donde es mas probable el hallazgo de fuentes
huérfanas;

d) implantar la monitorizacidén apropiada en esas instalaciones;
e) financiar el seguimiento de la gestion de las fuentes huérfanas;
f)  reunir informacién y aportar retroinformacion.

Prevenir que las fuentes radiactivas vayan a parar a otros sectores industriales

III-2. Ademas de las medidas para el control de la radiacion ionizante que ya se
aplican en Bélgica, la FANC ha reforzado la vigilancia profesional y reglamentaria
de las fuentes selladas de alta actividad para prevenir su desaparicion o uso
indebido y evitar los altos riesgos que suponen las fuentes huérfanas. La
Directiva 2003/122/Euratom del Consejo de 22 de diciembre de 2003 sobre el
control de las fuentes radiactivas selladas de actividad elevada y de las fuentes
huérfanas [I1I-1] se incorpor6 a la legislacion de Bélgica el 23 de mayo de 2006.
En virtud de esa normativa, actualmente es obligatorio identificar, marcar y
registrar con un nimero unico todas las fuentes de actividad elevada, asi como
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proporcionar capacitacion e informacion a todos los que desempefien actividades
relacionadas con esas fuentes. También se establece la obligacion de realizar
inspecciones selectivas y controles técnicos complementarios, y el suministro de
una hoja de registro donde debe consignarse la informacion relativa a cada fuente
huérfana.

Definir las corrientes donde es mas probable que aparezcan fuentes huérfanas

III-3. En colaboracion con las partes interesadas y las administraciones
ambientales de las tres regiones de Bélgica, y sobre la base de la experiencia
adquirida en los planos nacional e internacional, la FANC ha determinado
cuales son las corrientes de materiales procesadas en las industrias de reciclado
y produccion de metales que entrafian el riesgo de contener fuentes huérfanas.
Estas corrientes, definidas con arreglo a los codigos de clasificacion de desechos
establecidos por la Comision Europea, se conocen como “corrientes susceptibles
de albergar fuentes huérfanas”.

Determinar las instalaciones donde es mas probable el hallazgo de fuentes
huérfanas

III-4. Las instalaciones industriales donde se manipulen y/o procesen una o
varias de esas corrientes de suministro con riesgo de contener fuentes huérfanas
se clasificaran sin mas como “susceptibles de albergar fuentes huérfanas”. En
todas esas instalaciones se deberan cumplir requisitos minimos en materia de
capacitacion del personal, medidas de vigilancia y medidas de respuesta ante el
hallazgo de una fuente. Para esos casos se ha establecido un procedimiento de
respuesta, que se prevé declarar obligatorio.

Implantar una monitorizacion apropiada en las instalaciones industriales

III-5. Entre las instalaciones donde es mas probable el hallazgo de fuentes
huérfanas hay algunas en las que ese riesgo es aiin mayor. Por consiguiente, en
estas instalaciones debera efectuarse obligatoriamente un control sistematico
y automatico —concretamente, mediante monitores de pértico— de todas las
corrientes en las que podrian introducirse fuentes huérfanas. Las instalaciones de
procesamiento de chatarra estan sujetas a esta obligacion.

III-6.  Sibien la monitorizacion radioldgica atin no es obligatoria fuera del sector
nuclear, la FANC consideré que debian abordarse con prioridad los aspectos
relacionados con la proteccién radioldgica y el establecimiento de practicas
uniformes en esa esfera. Por consiguiente, en septiembre de 2006 publico sus
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“directivas para el uso de monitores de portico en instalaciones no pertenecientes
al sector nuclear”, con el anexo técnico correspondiente. En estas directivas se
indican las distintas acciones que debe ejecutar el explotador cuando un monitor
de poértico emite una alarma. Se describen las medidas de proteccion radioldgica
que ha de aplicar el personal, asi como la informacion que el explotador debe
facilitar a la FANC.

III-7.  EI explotador solo est4d autorizado para intervenir sin la asistencia de
un experto en proteccion radioldgica si la radiactividad no sobrepasa un nivel
determinado. Cuando se rebasa ese nivel es obligatorio contar con su asistencia
para recuperar la fuente descubierta en la expedicion.

III-8. Ademas, la FANC estd elaborando directivas reglamentarias para
aquellas instalaciones donde sea mas probable el hallazgo de fuentes huérfanas
sin imponerles la obligacion de efectuar un control sistematico y automatico
mediante monitores de podrtico. En estas directivas se establecen requisitos
minimos en materia de capacitacion del personal, medidas de vigilancia y
medidas de respuesta ante el hallazgo de una fuente radiactiva.

Financiar el seguimiento y la gestion de fuentes huérfanas

II1-9. Enmarzo de 2007, en el marco de la incorporacion a la legislacién nacional
de la Directiva 2003/122/Euratom del Consejo de 22 de diciembre de 2003
sobre el control de las fuentes radiactivas selladas de actividad elevada y de
las fuentes huérfanas, el Consejo de Ministros de Bélgica aprobd una solucion
financiera para sufragar los costos relacionados con la gestion de las fuentes
huérfanas recuperadas. Cuando se descubre una fuente radiactiva, la FANC, que
primero trata de identificar al responsable de la contaminacion para emprender
una accion legal en su contra, aplica el principio de “el que contamina paga”.
Si no logra identificarlo, o si su busqueda supondria un gasto desproporcionado
en comparacion con los costos que deban sufragarse, la fuente se considera
huérfana y esos costos se financian con cargo al fondo para insolvencias de la
NIRAS/ONDRAF.

I11-10. En octubre de 2007 la FANC, la NIRAS/ONDRAF y la mayoria las
federaciones profesionales de los sectores metalmecanico, de tratamiento de
desechos y de reciclado firmaron un protocolo relativo al seguimiento y la gestion
de materiales y objetos radiactivos en sectores distintos del sector nuclear.

III-11. Los explotadores que desean acogerse a las disposiciones en materia de
financiacion relacionadas con las fuentes huérfanas deben ponerse en contacto
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con la FANC e inscribir sus instalaciones en el registro correspondiente. Los
explotadores tienen la obligacion de adoptar medidas para prevenir que las
fuentes huérfanas vayan a parar a los emplazamientos o las instalaciones de
sus empresas, o a las entregas de productos y materiales a granel. Cuando se
detecta la presencia de una fuente, el explotador debe seguir las directrices de la
FANC y aceptar que esta lleve a cabo una investigacion para verificar si se han
cumplido sus directrices y determinar posibles responsabilidades a fin de facilitar
la identificacion de la parte responsable de la presencia de la fuente.

Reunir informacion y aportar retroinformacion

I1I-12. La FANC lleva un registro de los monitores de portico y las instalaciones
donde es mas probable el hallazgo de fuentes huérfanas. Todo hallazgo de una
fuente radiactiva y toda alarma emitida por un monitor de pértico deben ponerse
en conocimiento de la FANC.

I11I-13. La intervencion de las distintas partes (es decir, los operadores de los
monitores de portico, los transportistas, los inspectores de la FANC y los expertos
en radiaciones) y la informacion relativa a la caracterizacion de cada fuente se
registran en una base de datos para poder aportar retroinformacion y evaluar y
reforzar en forma continua el sistema establecido por las autoridades belgas.

Bulgaria

I1I-14. En Bulgaria [III-2] existe un sistema de control que abarca a las
industrias de reciclado y produccion de metales. La primera linea de defensa es el
contrato de entrega de la chatarra (es decir, la declaracion del proveedor), donde
se establece que las mediciones efectuadas (con dispositivos manuales) por el
proveedor han indicado que la chatarra no contiene materiales radiactivos. La
segunda linea de defensa son las mediciones realizadas en las grandes empresas
de fundicion con detectores consistentes en escintiladores plasticos instalados en
dos pilares. Si se descubre la presencia de materiales radiactivos, el proveedor
(nacional o extranjero) de la chatarra tiene la obligacion de sufragar todos los
gastos relacionados con el hallazgo y la disposicion final de esos materiales,
incluidos los costos de limpieza.

III-15. Cuando se detecta chatarra radiactiva en las fronteras, la remesa se

devuelve al Estado de origen y la autoridad reguladora nuclear notifica a las
autoridades extranjeras pertinentes.
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III-16. Si el propietario de la fuente es desconocido, la autoridad reguladora
encomienda su gestion a una organizacion responsable. En tal caso la fuente
huérfana se considera un desecho radiactivo y pasa a propiedad del Estado, el
cual sufraga todos los gastos con cargo a un fondo estatal destinado a financiar
la gestion de esos desechos. Todos los materiales radiactivos se envian a la
organizacion estatal de gestion de desechos radiactivos para su almacenamiento,
y la autoridad reguladora consigna en un registro la informacion pertinente.

Croacia

II1I-17. En Croacia [III-2] existe un organismo de proteccion radioldgica
designado por el Gobierno para gestionar las situaciones derivadas del hallazgo
de materiales radiactivos en expediciones. Cuando se produce ese hallazgo en
una expedicion enviada desde el extranjero, la expedicion se sella y se devuelve
al Estado de origen. Si los materiales radiactivos detectados proceden del propio
Estado, el organismo de proteccion radiologica se encarga de almacenarlos
en condiciones de seguridad tecnologica y fisica. Posteriormente, el 6rgano
regulador trata de identificar al propietario de esos materiales dentro del Estado.
Si no logra identificarlo, el 6rgano regulador sufraga los costos de gestion de los
materiales.

Paises Bajos

I11-18. En virtud del Decreto de 2003 sobre deteccion de chatarra con
contaminacion radiactiva, las grandes empresas que comercializan chatarra
tienen la obligacién de monitorizar esos materiales [II1-3, I1I-4]. A tal efecto
se debe utilizar equipo manual y monitores de poértico. Las empresas tienen
que llevar un registro de las mediciones efectuadas, adoptar disposiciones para
garantizar la financiacion y contratar a un especialista en proteccion radiologica.
Ademas, deben notificarse todas las alarmas al 6rgano regulador. En los puertos
maritimos, la monitorizacion de la chatarra extraida de la bodega de un carguero
se realiza mediante un detector montado en una gria.

Pakistan

I11-19. En los puntos de entrada y salida del Pakistan se dispone de detectores
portatiles que pueden utilizarse en la busqueda e identificacion de materiales
nucleares o radiactivos. A tal efecto se ha impartido capacitacion a los
funcionarios de aduanas. Para que se autorice la importacion y exportacion
de maquinaria usada/vieja y de chatarra es preciso presentar al servicio de
aduanas un “certificado de inocuidad radiologica”. Gracias a estas medidas de
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monitorizacion, el Pakistdn ha podido prevenir el comercio ilicito (importacién
y exportacion) tanto de materiales nucleares y radiactivos como de chatarra
contaminada con materiales radiactivos.

I11-20. La Autoridad Reguladora Nuclear del Pakistan (PNRA) lleva a cabo
inspecciones en las industrias de reciclado y produccion de metales para buscar
indicios de la posible presencia de materiales radiactivos. Ademads, se publican
opusculos y folletos destinados a los manipuladores de chatarra en el marco
de un programa de sensibilizacién acerca de la posible presencia de materiales
radiactivos en la chatarra.

Espaia

II-21. A raiz de la fundicién accidental de una fuente de *’Cs en una aceria
espafiola en 1998 (véase el anexo I), las autoridades nacionales, las empresas
privadas pertinentes y los principales sindicatos prepararon un protocolo
para la gestion de sucesos similares en el futuro. Este documento, conocido
como “Protocolo Espafiol”, se firmé en 1999 y se revisé el 1 de enero de 2005
[LI-5, HI-6].

I11-22. El Protocolo es un acuerdo voluntario en el que se define la vigilancia
radiolégica de la chatarra y sus productos, asi como los deberes y derechos de los
firmantes. Su objetivo es:

“establecer las condiciones necesarias para llevar a cabo la vigilancia
radioldgica de los materiales metalicos y productos resultantes ... con el fin
de detectar la posible presencia de materiales radiactivos y evitar el riesgo
de su dispersion y consiguiente irradiaciéon o contaminacion de personas,
bienes y medio ambiente.”

Se aplica a la recuperacion, el almacenamiento o la manipulacion de materiales
metalicos para su reciclado y al procesamiento de materiales metélicos.

I1I-23. Las empresas que suscriben el Protocolo obtienen asesoramiento,
asistencia y formacion de organizaciones gubernamentales expertas sobre la
monitorizacion de expediciones de chatarra o de metales procesados y sobre
medidas de respuesta apropiadas. En caso de que se descubra la presencia de
materiales radiactivos, existe un plan bien definido para su gestion, en el que
participan todos los organismos gubernamentales interesados.
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III-24. Los costos seran por cuenta de las empresas, a menos que estas los
puedan repercutir al suministrador o expedidor. Estos costos son mucho mas
elevados en el caso de las empresas que no suscriban el Protocolo. Una excepcion
es el caso en que la fuente o sustancia radiactiva procede del territorio nacional
espafiol, en cuyo caso los costos seran por cuenta de la organizacion nacional
encargadas de los desechos radiactivos (ENRESA). El 6rgano regulador puede
exigir a la empresa el reembolso de los costos correspondientes a la ejecucion de
sus actuaciones.

I1-25. El Protocolo esta estructurado en torno a los cinco puntos de acuerdo
siguientes:

“Primero — Suscribir el presente Protocolo de Colaboracion sobre la
Vigilancia Radiologica de los materiales metalicos y productos resultantes
definidos en el Anexo Técnico, que es parte integrante del mismo, al objeto
de implantar las medidas de vigilancia y control que figuran en el mismo.

“Segundo — Crear un registro en el Ministerio de Industria y Energia para
la puesta en practica de este Protocolo en el que podran inscribirse todas
aquellas empresas que lleven a cabo las actividades a que se refiere el
Anexo Técnico, lo que implica la asuncion de los derechos y obligaciones
derivados del mismo.

“Tercero — Fomentar la inscripcion de las empresas en el Registro a que
se refiere el punto anterior, especialmente la de aquellas empresas que
dispongan de instalaciones de fundicion, o de almacenaje y preparacion de
chatarra.

“Cuarto — Celebrar consultas con periodicidad semestral al objeto de
analizar los resultados de la puesta en practica de este Protocolo y estudiar
las posibles modificaciones del Anexo Técnico que la misma pudiera
aconsejar.

“Quinto — Designar al Ministerio de Industria y Energia como depositario
del presente Protocolo, que se mantendra abierto para que, eventualmente,
se adhieran al mismo otras asociaciones de empresas afines a estas
actividades.”

I11-26. El Protocolo va acompafiado de un anexo técnico, donde se abordan

en detalle los cinco puntos de acuerdo mencionados supra, y de dos anexos
subsidiarios, uno relativo a la informacion que debe incluirse en la declaracion
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para la inscripcién en el Registro de las instalaciones pertenecientes a las
empresas que suscriban el Protocolo, y otro en el que se facilitan los formatos de
comunicacion.

I11-27. En 2006 entr6 en vigor el Real Decreto 229/2006, sobre el control
de fuentes radiactivas encapsuladas de alta actividad y fuentes huérfanas.
Se trata de la adaptacion nacional de la Directiva 2003/122/Euratom del
Consejo de 22 de diciembre de 2003 [III-1] sobre el control de las fuentes
radiactivas selladas de actividad elevada y de las fuentes huérfanas (véanse los
parrs. 11I-37 a 11I-41). Mediante dicho decreto, que complementa al Protocolo,
se establecen las garantias financieras necesarias para hacer frente a la retirada de
las fuentes huérfanas y a los incidentes que cualquier fuente de este tipo pueda
provocar (si bien se prevé la aplicacion del principio de “el que contamina paga”
siempre que sea posible).

Reino Unido

I11-28. En Inglaterra y Gales, con arreglo a las orientaciones [I1I-7] de la Agencia
de Medio Ambiente, que desempeiia la funcion de organo regulador, cuando el
explotador de una chatarreria adquiere de forma involuntaria e imprevista una
fuente radiactiva y estd en condiciones de proceder con prontitud e idoneidad a
su disposicion final, no seria razonable que tuviera que solicitar una autorizacion
a tal efecto, lo cual comportaria el pago de una tasa y de posteriores gravamenes
anuales. El argumento es el siguiente: “Insistir en un procedimiento de autorizacion
en esas circunstancias entrafa el riesgo de que cuando se descubran esas fuentes no
se informe a la Agencia y no se actlle de manera responsable cuando se proceda a
su disposicion final.” En lugar de una autorizacion se utiliza una carta pro forma
en la que se acusa recibo de una notificacion del explotador donde se indica el
hallazgo de una fuente radiactiva y la fecha prevista para su disposicion final. Si
bien este procedimiento no entrafia ninglin gravamen para el explotador, este sigue
siendo responsable de adoptar disposiciones para la realizacién y financiacion
de la disposicion final de la fuente. Esto se explica porque en el Reino Unido la
disposicion final de los desechos radiactivos es una actividad comercial y no un
servicio nacional gratuito.

I11-29. Mediante este procedimiento se facilita al explotador una constancia
de su comunicacion con la Agencia de Medio Ambiente, que podra exhibir en
caso de que deba justificar la ausencia de una autorizacion, y se le informa de
que, después de la fecha prevista para la disposicion final de la fuente radiactiva,
es probable que dicha Agencia lleve a cabo una investigacion con el fin de
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comprobar si esa operacion se ha realizado correctamente. En caso contrario, la
Agencia podra adoptar las medidas coercitivas que estime necesarias.

I1-30. Se alienta a los explotadores a que notifiquen al o6rgano regulador
cualquier hallazgo de fuentes radiactivas en las remesas de chatarra. La Agencia
de Medio Ambiente procura mantener una relacion constructiva con esos
explotadores, sobre todo como medio de:

a)  conseguir que la disposicion final de fuentes se realice correctamente.

b) Identificar, si es posible, a la persona culpable para aplicar las medidas
coercitivas apropiadas. Cuando esas medidas se aplican eficazmente hay
mas posibilidades de recuperar los costos mediante una demanda civil.

III-31. La Agencia de Medio Ambiente asigna suma importancia al uso de las
presiones comerciales para alentar a las industrias de reciclado y produccion de
metales a que instalen equipo de monitorizacion. Aunque su instalacion no sea
obligatoria, los clientes de los grandes proveedores situados a la cabeza de la
cadena de suministro les imponen por contrato la condicion de que sus remesas
de chatarra no contengan ninglin tipo de materiales radiactivos. A raiz de esas
presiones comerciales ha aumentado el nimero de sistemas de monitorizacion
de portico instalados en las industrias de reciclado y produccion de metales del
Reino Unido.

I11-32. Los funcionarios de aduanas del Reino Unido utilizan equipo de
monitorizacion para el control rutinario en frontera de todo tipo mercancias con
objeto de detectar el trafico ilicito de materiales radiactivos [I1I-8]. Si bien estas
medidas obedecen a motivos de seguridad, también permiten detectar el envio
involuntario de materiales radiactivos naturales, fuentes radiactivas selladas y
otros materiales radiactivos.

Estados Unidos de América — Instituto de Industrias de Reciclado de
Chatarra

I11-33. El Instituto de Industrias de Reciclado de Chatarra (ISRI) ha elaborado
para sus miembros practicas y procedimientos relativos a la gestion de materiales
radiactivos en el proceso de reciclado de chatarra [111-9, I11I-10]. A fin de prestar
asistencia a los explotadores en el reconocimiento visual de esos materiales,
el ISRI ha preparado una lista en la que se enumeran y describen los tipos de
desechos que podrian contener materiales radiactivos, junto con fotografias
de fuentes radiactivas selladas, materiales radiactivos naturales y sefiales de
advertencia. El asesoramiento del ISRI para la deteccion de materiales radiactivos
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en la chatarra abarca tanto la colocacion y el ajuste del equipo como las respuestas
apropiadas ante el hallazgo de esos materiales. Se facilitan nombres y direcciones
utiles, enlaces con sitios web y formularios. El ISRI también ha elaborado una
“circular con especificaciones sobre la chatarra”, donde se establece que esta no
debe contener materiales radiactivos. Este concepto de inocuidad radioldgica
no se define expresamente, pero podria utilizarse la definicién que figura en la
presente guia de seguridad (véase la nota de pie de pagina 3 del texto principal y
también el Glosario de Seguridad Tecnolédgica del OIEA [I1I-11]).

INICIATIVAS INTERNACIONALES
Comision Econémica para Europa de las Naciones Unidas

I11-34. Después de celebrar una reuniéon convocada por la Comision
Econdmica para Europa (CEPE) de las Naciones Unidas en junio de 2006, un
grupo de expertos prepar6d una lista de recomendaciones sobre procedimientos
de monitorizacion y respuesta aplicables a la “chatarra radiactiva”, la cual
(tal como se defini6 en el informe de los expertos) puede consistir en chatarra
contaminada con radiactividad, chatarra activada y chatarra que contenga fuentes
o sustancias radiactivas. Estos materiales pueden estar o no sujetos a control
reglamentario [111-4].

I11-35. El informe de los expertos proporciona un marco de recomendaciones y
ejemplos de buenas practicas basado, en la medida de lo posible, en instrumentos
y normas nacionales, regionales e internacionales y en la experiencia adquirida
en distintos paises. El informe se elabord para prestar apoyo a los Estados en
la creacion de sus propios sistemas nacionales de monitorizacion y respuesta,
promover una mayor cooperacion, coordinacién y armonizacion a nivel
internacional y facilitar el comercio internacional de chatarra y su utilizacion sin
perjuicio de la seguridad [111-4].

II1-36. En el informe se formulan recomendaciones sobre los siguientes temas:

a)  responsabilidades nacionales;

b)  coordinacion nacional e internacional;

c)  costosy financiacion;

d) prevencion de sucesos;

e)  preparacion;

f)  deteccion;

g)  monitorizacion (visual, radiologica y administrativa);
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h)  respuesta en caso de alarma;

1)  gestion de materiales radiactivos;

j)  notificacion nacional e internacional;
k)  capacitacion.

Union Europea

III-37. Reconociendo la necesidad de reforzar y armonizar el control de las
fuentes radiactivas selladas en toda la Unién Europea (UE), en 2003 se promulg6
una directiva [III-1] en virtud del Tratado constitutivo de la Comunidad Europea
de la Energia Atoémica. Esta directiva se refiere a las fuentes radiactivas selladas
de actividad elevada, que corresponden aproximadamente a las incluidas en las
categorias 1 y 2 del OIEA (véanse el anexo II y las Refs. [I1I-12, III-13]). La
directiva se centra en el fortalecimiento de los controles existentes relativos a
la autorizacion de las practicas, asi como en la identificacion, el marcado y el
registro de las fuentes de actividad elevada, y la formacion de sus usuarios, con el
objetivo general de prevenir la exposicion de los trabajadores y la poblacién a la
radiacion resultante del control inadecuado de las fuentes radiactivas selladas de
actividad elevada y de las fuentes huérfanas.

II1I-38. Con respecto a la formacién e informacion, en la directiva se establece
que los Estados miembros de la UE:

“fomentaran que la direccion y los trabajadores de las instalaciones en
las que es mas probable que aparezcan o se procesen fuentes huérfanas
(por ejemplo, los grandes almacenes de chatarra y las grandes plantas de
reciclado de chatarra), asi como la direccion y los trabajadores de lugares
de transito importante (por ejemplo, las aduanas):

“a) estén informados de la posibilidad de encontrarse con una fuente;

“b) conozcan y hayan recibido informacion sobre los métodos de deteccion
visual de las fuentes asi como de sus contenedores;

“c) tengan nociones basicas sobre las radiaciones ionizantes y sus efectos;

“d) conozcan y hayan recibido informacion sobre las medidas que deben
tomarse in situ en caso de detectarse o sospecharse la presencia de una
fuente.” [111-1]

I11I-39. En lo que se refiere concretamente a las fuentes huérfanas, se establece
que los Estados miembros:
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1)  “se aseguraran de que las autoridades competentes estan preparadas
o han tomado las disposiciones necesarias, incluida la asignacion
de responsabilidades, para recuperar fuentes huérfanas y hacer
frente a emergencias radiologicas debidas a fuentes huérfanas, y han
establecido los planes y medidas de actuacion apropiados.”

2)  “garantizaran la rapida disponibilidad de asesoramiento y asistencia
técnica especializada para las personas que normalmente no realizan
actividades sujetas a los requisitos de proteccion radioldgica, pero
sospechan la presencia de una fuente huérfana. El objetivo primordial
del asesoramiento y la asistencia sera la proteccion radiologica de los
trabajadores y la poblacion, asi como la seguridad de la fuente.”

3)  “promoveran el establecimiento de sistemas para detectar las fuentes
huérfanas en lugares —como los grandes almacenes de chatarra
¢ instalaciones de reciclado de chatarra— en los que, en general,
es posible que aparezcan fuentes huérfanas, o, cuando proceda, en
lugares de transito importantes como, por ejemplo, las aduanas.”

4)  “velaran por que se organicen, segin sea conveniente, campafas
de recuperacion de fuentes huérfanas que procedan de actividades
pasadas. En esas campaiias se podra incluir la participacion financiera
de los Estados miembros en la cobertura de los costes de recuperacion,
gestion y eliminacion de las fuentes y también se podra incluir la
investigacion en los registros historicos de autoridades, como las de
aduanas, o de poseedores, como centros de investigacion, institutos
de ensayo de materiales u hospitales”. [111-1]

111-40. En la directiva también se aborda la cuestion de la garantia financiera
para las fuentes huérfanas, y se establece que los Estados miembros:

“en los términos que ellos decidan, estableceran un sistema de garantia
financiera, u otro medio equivalente, para sufragar los costes de las
intervenciones relativas a la recuperacion de las fuentes huérfanas y que
pueda originar la aplicacion de las requisitos”

establecidos en el parrafo anterior.
I1I-41. Otros articulos de la directiva se refieren a la cooperacion internacional y
el intercambio de informacion, las inspecciones, la designacion de una autoridad

competente para efectuar tareas con arreglo a dicha directiva, y la informacion
sobre la experiencia adquirida en la aplicacion de la misma.
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OIEA

[11-42. En 1998 se celebr6 en Dijon una conferencia sobre seguridad de fuentes
de radiacion y de materiales radiactivos [III-14], que dio lugar a la puesta en
marcha de un amplio programa de trabajo. Este programa se describe en una serie
de planes de accion [11I-15, 11I-16, 111-17].

[1I1-1]

[1I1-2]

[111-3]

[111-4]

[1I1-5]

[1I1-6]

[11-7]
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LAS NORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

El asterisco indica que se trata de un miembro corresponsal. Estos miembros
reciben borradores para formular comentarios, asi como otra documentacion
pero, generalmente, no participan en las reuniones. Dos asteriscos indican
un suplente.

Comision sobre Normas de Seguridad

Alemania: Majer, D.; Argentina: Gonzalez, A.).; Australia: Loy, 1.
Bélgica: Samain, J.-P.; Brasil: Vinhas, L.A.; Canadd: Jammal, R.; China:
Liu Hua; Corea, Republica de: Choul-Ho Yun; Egipto: Barakat, M.; Espania:
Barcel6 Vernet, J.; Estados Unidos de América: Virgilio, M.; Federacion de Rusia:
Adamchik, S.; Finlandia: Laaksonen, J.; Francia: Lacoste, A.-C. (Presidencia);
India: Sharma, S.K.; Israel: Levanon, l.; Japon: Fukushima, A.; Lituania:
Maksimovas, G.; Pakistan: Rahman, M.S.; Reino Unido: Weightman, M.;
Suddfrica:  Magugumela, M.T.; Suecia: Larsson, C.M.; Ucrania:
Mykolaichuk, O.; Viet Nam: Le-chi Dung; Agencia para la Energia Nuclear de la
OCDE: Yoshimura, U.; Comision Europea: Faross, P.; Comision Internacional
de Proteccion Radiologica: Holm, L.-E.; Grupo Asesor sobre seguridad fisica
nuclear: Hashmi, J.A.; Grupo Internacional de Seguridad Nuclear: Meserve, R.;
OIEA: Delattre, D. (Coordinacion); Presidentes de los Comités sobre Normas
de Seguridad: Brach, E.-W. (TRANSSC); Magnusson, S. (RASSC); Pather, T.
(WASSC); Vaughan, G.J. (NUSSC).

Comité sobre Normas de Seguridad Nuclear

Alemania: Wassilew, C.; Argelia: Merrouche, D.; Argentina: Waldman, R.;
Australia: Le Cann, G.; Austria: Sholly, S.; Bélgica: De Boeck, B.; Brasil:
Gromann, A.; *Bulgaria: Gledachev, Y.; Canadad: Rzentkowski, G.; China:
Jingxi Li; *Chipre: Demetriades, P.; Corea, Republica de: HyunKoon Kim;
Croacia: Val¢ié, 1.; Egipto: Ibrahim, M.; Eslovaquia: Uhrik, P.; Eslovenia:
Vojnovi¢, D.; Esparia: Zarzuela, J.; Estados Unidos de América: Mayfield, M.;
Federacion de Rusia: Baranaev, Y.; Finlandia: Jarvinen, M.-L.; Francia: Feron, F.;
Ghana: Emi-Reynolds, G.; *Grecia: Camarinopoulos, L.; Hungria:
Adorjan, F.; India: Vaze, K.; Indonesia: Antariksawan, A.; [ran, Republica
Islamica del: Asgharizadeh, F.; Israel: Hirshfeld, H.; [ltalia: Bava, G.
Japon: Kanda, T.; Libia: Abuzid, O.; Lituania: Demcenko, M.; Malasia:
Azlina Mohammed Jais; Marruecos: Soufi, 1.; México: Carrera, A.; Paises Bajos:

87



van der Wiel, L.; Pakistan: Habib, M.A.; Polonia: Jurkowski, M.; Reino Unido:
Vaughan, G.J. (Presidencia); Republica Checa: Svab, M.; Rumania: Biro, L.;
Sudafrica: Leotwane, W.; Suecia: Hallman, A.; Suiza: Flury, P.; Tunez:
Baccouche, S.; Turquia: Bezdegumeli, U.; Ucrania: Shumkova, N.; Uruguay:
Nader, A.; Agencia para la Energia Nuclear de la OCDE: Reig, J.; *4sociacion
Nuclear Mundial: Borysova, 1.; Comision Electrotécnica Internacional:
Bouard, J.-P; Comision Europea: Vigne, S.; FORATOM: Fourest, B.;
OIEA: Feige, G. (Coordinacion); Organizacion Internacional de Normalizacion:
Sevestre, B.

Comité sobre Normas de Seguridad Radiolégica

Alemania: Helming, M.; *Argelia: Chelbani, S.; Argentina: Massera, G.;
Australia: Melbourne, A.; *dustria: Karg, V.; Bélgica: van Bladel, L.; Brasil:
Rodriguez Rochedo, E.R.; *Bulgaria: Katzarska, L.; Canadd: Clement, C.;
China: Huating Yang; *Chipre: Demetriades, P.; Corea, Republica de:
ByungSoo Lee; Croacia: Kralik, 1.; *Cuba: Betancourt Hernandez, L.;
Dinamarca: Ohlenschleger, M.; Egipto: Hassib, G.M.; Eslovaquia:
Jurina, V.; Eslovenia: Sutej, T.; Esparia: Amor Calvo, 1.; Estados Unidos de
America: Lewis, R.; Estonia: Lust, M.; Federacion de Rusia: Savkin, M.;
Filipinas: Valdezco, E.; Finlandia: Markkanen, M.; Francia: Godet, J.-L.;
Ghana: Amoako, J.; *Grecia: Kamenopoulou, V.; Hungria: Koblinger, L.;
India: Sharma, D.N.; Indonesia: Widodo, S.; Iran, Republica Islamica del:
Kardan, M.R.; Irlanda: Colgan, T.; Islandia: Magnusson, S. (Presidencia); Israel:
Koch, I.; Italia: Bologna, L.; Japon: Kiryu, Y.; *Letonia: Salmins, A.; Libia:
Busitta, M.; Lituania: Mastauskas, A.; Malasia: Hamrah, M.A.; Marruecos:
Tazi, S.; México: Delgado Guardado, J.; Noruega: Saxebol, G.; Paises Bajos:
Zuur, C.; Pakistan: Ali, M.; Paraguay: Romero de Gonzalez, V.; Polonia:
Merta, A.; Portugal: Dias de Oliveira, A.M.; Reino Unido: Robinson, I.;
Republica Checa: Petrova, K.; Rumania: Rodna, A.; Suddfrica: Olivier,
J.H.L; Suecia: Almen, A.; Suiza: Piller, G.; *Tailandia: Suntarapai, P.; Tunez:
Chékir, Z.; Turquia: Okyar, H.B.; Ucrania: Pavlenko, T.; *Uruguay: Nader,
A.; Agencia para la Energia Nuclear de la OCDE: Lazo, T.E.; Asociacion
internacional de suministradores y productores de fuentes: Fasten, W.; Asociacion
Nuclear Mundial: Saint-Pierre, S.; Comision Electrotécnica Internacional:
Thompson, 1.; Comision Europea: Janssens, A.; Comision Internacional de
Proteccion Radiologica: Valentin, J.; Comité Cientifico de las Naciones Unidas
para el Estudio de los Efectos de las Radiaciones Atomicas: Crick, M.; Oficina
Internacional del Trabajo: Niu, S.; OIEA: Boal, T. (Coordinacion); Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura: Byron, D.;
Organizacion Internacional de Normalizacion: Rannou, A.; Organizacion

88



Mundial de la Salud: Carr, Z.; Organizacion Panamericana de la Salud:
Jiménez, P.

Comité sobre Normas de Seguridad en el Transporte

Alemania: Rein, H.; *Nitsche, F.; **Alter, U.; Argentina: Loépez Vietri, J.;
**Capadona, N.M.; Australia: Sarkar, S.; Austria: Kirchnawy, F.; Bélgica:
Cottens, E.; Brasil: Xavier, A.M.; Bulgaria: Bakalova, A.; Canada: Régimbald, A.;
China: Xiaoqing Li; *Chipre: Demetriades, P.; Corea, Republica de:
Dae-HyungCho; Croacia: Belamari¢,N.; *Cuba: QuevedoGarcia,J.R.; Dinamarca:
Breddam, K.; Egipto: El-Shinawy, R.M.K.; Esparia: Zamora Martin, F.; Estados
Unidos de América: Boyle, R.W.; Brach, E.W. (Presidencia); Federacion
de Rusia: Buchelnikov, A.E.; Finlandia: Lahkola, A.; Francia: Landier, D.;
Ghana: Emi-Reynolds, G.; *Grecia: Vogiatzi, S.; Hungria: Séfar, J.; India:
Agarwal, S.P.; Indonesia: Wisnubroto, D.; [rdn, Republica Islamica del:
Eshraghi, A.; *Emamjomeh, A.; [rlanda: Duffy, J.; Israel: Koch, J.; Italia:
Trivelloni, S.; **Orsini, A.; Japon: Hanaki, 1.; Libia: Kekli, A.T.; Lituania:
Statkus, V.; Malasia: Sobari, M.P.M.; **Husain, Z.A.; *Marruecos: Allach, A.;
Meéxico: Bautista Arteaga, D.M.; **Delgado Guardado, J.L.; Noruega:
Hornkjel, S.; *Nueva Zelandia: Ardouin, C.; Paises Bajos: Ter Morshuizen, M.;
Pakistan: Rashid, M.; *Paraguay: More Torres, L.E.; Polonia: Dziubiak, T.;
Portugal: Buxo da Trindade, R.; Reino Unido: Sallit, G.; Republica Checa:
Duchacek, V.; Suddfrica: Hinrichsen, P.; Suecia: Haggblom, E.; **Svahn, B.;
Suiza: Krietsch, T.; Tailandia: Jerachanchai, S.; Turquia: Ertirk, K.; Ucrania:
Lopatin, S.; Uruguay: Nader, A.; *Cabral, W.; Asociacion de Transporte Aéreo
Internacional: Brennan, D.; Asociacion internacional de suministradores y
productores de fuentes : Miller, J.J.; **Roughan, K.; Asociacion Nuclear Mundial:
Gorlin, S.; Comision Economica de las Naciones Unidas para Europa:
Kervella, O.; Comision Europea: Binet, J.; Federacion Internacional
de Asociaciones de Pilotos de Lineas Aéreas: Tisdall, A.; **Gessl, M.;
Instituto Mundial de Transporte Nuclear: Green, L.; OIEA: Stewart, J.T.
(Coordinacion); Organizacion de Aviacion Civil Internacional: Rooney, K.;
Organizacion Internacional de Normalizacion: Malesys, P.; Organizacion
Maritima Internacional. Rahim, 1.; Union Postal Universal: Bowers, D.G.

Comité sobre Normas de Seguridad de los Desechos
Alemania: Gotz, C.; Argelia: Abdenacer, G.; Argentina: Biaggio, A.; Australia:
Williams, G.; *4ustria: Fischer, H.; Bélgica: Blommaert, W.; Brasil: Tostes, M.;

*Bulgaria: Simeonov, G.; Canada: Howard, D.; China: Zhimin Qu; Chipre:
Demetriades, P.; Corea, Republica de: Won-Jae Park; Croacia: Trifunovic, D.;

89



Cuba: Fernandez, A.; Dinamarca: Nielsen, C.; Egipto: Mohamed, Y.; Eslovaquia:
Homola, J.; Eslovenia: Mele, 1.; Espaiia: Sanz Aludan, M.; Estados Unidos
de América: Camper, L.; Estonia: Lust, M.; Finlandia: Hutri, K.; Francia:
Rieu, J.; Ghana: Faanu, A.; Grecia: Tzika, F.; Hungria: Czoch, 1.; India: Rana, D.;
Indonesia: Wisnubroto, D.; Iran, Republica Islamica del: Assadi, M.; *Zarghami,
R.; Iraq: Abbas, H.; Israel: Dody, A.; Italia: Dionisi, M.; Japon: Matsuo, H.;
*Letonia: Salmins, A.; Libia: Elfawares, A.; Lituania: Paulikas, V.; Malasia:
Sudin, M.; *Marruecos: Barkouch, R.; México: Aguirre Gomez, J.; Paises Bajos:
van der Shaaf, M.; Pakistan: Mannan, A.; *Paraguay: Idoyaga Navarro, M.;
Polonia: Wlodarski, J.; Portugal: Flausino de Paiva, M.; Reino Unido:
Chandler, S.; Republica Checa: Lietava, P.; Sudafrica: Pather, T. (Presidencia);
Suecia: Frise, L.; Suiza: Wanner, H.; *Tailandia: Supaokit, P.; Tunez:
Bousselmi, M.; Turquia: Ozdemir, T.; Ucrania: Makarovska, O.; *Uruguay:
Nader, A.; Agencia para la Energia Nuclear de la OCDE: Riotte, H.; Asociacion
internacional de suministradores y productores de fuentes: Fasten, W.; Asociacion
Nuclear Mundial: Saint-Pierre, S.; Comision Europea: Necheva, C.; European
Nuclear Installations Safety Standards: Lorenz, B.; *Zaiss, W.; OIEA: Siraky, G.
(Coordinacion); Organizacion Internacional de Normalizacion: Hutson, G.

90



(B)1AEA

Organismo Internacional de Energia Atémica N° 23

PEDIDOS FUERA DEL OIEA

En los siguientes paises, las publicaciones de pago del OIEA pueden adquirirse por medio de los
proveedores que se indican a continuacion, o en las principales librerias locales.

Los pedidos de publicaciones gratuitas deben hacerse directamente al OIEA. Al final de la lista de
proveedores se proporcionan los datos de contacto.

ALEMANIA

Goethe Buchhandlung Teubig GmbH

Schweitzer Fachinformationen

Willstatterstrasse 15, 40549 Diisseldorf, ALEMANIA

Teléfono: +49 (0) 211 49 8740 « Fax: +49 (0) 211 49 87428

Correo electronico: s.dehaan@schweitzer-online.de ¢ Sitio web: http://www.goethebuch.de

AUSTRALIA

DA Information Services

648 Whitehorse Road, Mitcham, VIC 3132, AUSTRALIA

Teléfono: +61 3 9210 7777 » Fax: +61 3 9210 7788

Correo electrénico: books@dadirect.com.au  Sitio web: http://www.dadirect.com.au

BELGICA

Jean de Lannoy

Avenue du Roi 202, 1190 Bruselas, BELGICA

Teléfono: +32 2 5384 308 « Fax: +32 2 5380 841

Correo electronico: jean.de.lannoy@euronet.be ¢ Sitio web: http://www.jean-de-lannoy.be

CANADA

Renouf Publishing Co. Ltd.

5369 Canotek Road, Ottawa, ON K1J 9J3, CANADA

Teléfono: +1 613 745 2665 « Fax: +1 643 745 7660

Correo electrénico: order@renoufbooks.com ¢ Sitio web: http://www.renoufbooks.com

Bernan Associates

4501 Forbes Blvd., Suite 200, Lanham, MD 20706-4391, ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
Teléfono: +1 800 865 3457 « Fax: +1 800 865 3450

Correo electrénico: orders@bernan.com ¢ Sitio web: http://www.bernan.com

ESLOVENIA

Cankarjeva Zalozba dd

Kopitarjeva 2, 1515 Liubliana, ESLOVENIA

Teléfono: +386 1 432 31 44 « Fax: +386 1 230 14 35

Correo electrénico: import.books@cankarjeva-z.si ¢ Sitio web: http://www.mladinska.com/cankarjeva_zalozba

ESPANA

Diaz de Santos, S.A.

Librerias Bookshop ¢ Departamento de pedidos

Calle Albasanz 2, esquina Hermanos Garcia Noblejas 21, 28037 Madrid, ESPANA
Teléfono: +34 917 43 48 90 » Fax: +34 917 43 4023

Correo electrénico: compras@diazdesantos.es ¢ Sitio web: http://www.diazdesantos.es

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

Bernan Associates

4501 Forbes Blvd., Suite 200, Lanham, MD 20706-4391, ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
Teléfono: +1 800 865 3457 « Fax: +1 800 865 3450

Correo electrénico: orders@bernan.com ¢ Sitio web: http://www.bernan.com

Renouf Publishing Co. Ltd.

812 Proctor Avenue, Ogdensburg, NY 13669, ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
Teléfono: +1 888 551 7470 « Fax: +1 888 551 7471

Correo electronico: orders@renoufbooks.com ¢ Sitio web: http://www.renoufbooks.com

FINLANDIA

Akateeminen Kirjakauppa

PO Box 128 (Keskuskatu 1), 00101 Helsinki, FINLANDIA

Teléfono: +358 9 121 41 « Fax: +358 9 121 4450

Correo electrénico: akatilaus@akateeminen.com ¢ Sitio web: http://www.akateeminen.com

FRANCIA

Form-Edit

5 rue Janssen, PO Box 25, 75921 Paris CEDEX, FRANCIA

Teléfono: +33 1 42 01 49 49 « Fax: +33 142 01 90 90

Correo electronico: fabien.boucard@formedit.fr « Sitio web: http://www.formedit.fr

Lavoisier SAS

14 rue de Provigny, 94236 Cachan CEDEX, FRANCIA

Teléfono: +33 1 47 40 67 00 * Fax: +33 1 47 40 67 02

Correo electronico: livres@lavoisier.fr  Sitio web: http://www.lavoisier.fr



L’Appel du livre

99 rue de Charonne, 75011 Paris, FRANCIA

Teléfono: +33 1 43 07 50 80 * Fax: +33 1 43 07 50 80

Correo electronico: livres@appeldulivre.fr « Sitio web: http://www.appeldulivre.fr

HUNGRIA

Librotade Ltd., Book Import

PF 126, 1656 Budapest, HUNGRIA

Teléfono: +36 1 257 7777 « Fax: +36 1 257 7472

Correo electronico: books@librotade.hu ¢ Sitio web: http://www.librotade.hu

INDIA

Allied Publishers

1t Floor, Dubash House, 15, J.N. Heredi Marg, Ballard Estate, Bombay 400001, INDIA
Teléfono: +91 22 2261 7926/27 * Fax: +91 22 2261 7928

Correo electronico: alliedpl@vsnl.com ¢ Sitio web: http://www.alliedpublishers.com

Bookwell

3/79 Nirankari, Delhi 110009, INDIA

Teléfono: +91 11 2760 1283/4536

Correo electrénico: bkwell@nde.vsnl.net.in « Sitio web: http://www.bookwellindia.com/

ITALIA

Libreria Scientifica “AEIOU”

Via Vincenzo Maria Coronelli 6, 20146 Milan, ITALIA

Teléfono: +39 02 48 95 45 52 « Fax: +39 02 48 95 45 48

Correo electrénico: info@libreriaaeiou.eu * Sitio web: http://www.libreriaaeiou.eu/

JAPON

Maruzen Co., Ltd.

1-9-18 Kaigan, Minato-ku, Tokyo 105-0022, JAPON

Teléfono: +81 3 6367 6047 « Fax: +81 3 6367 6160

Correo electrénico: journal@maruzen.co.jp ¢ Sitio web: http://maruzen.co.jp

NACIONES UNIDAS (ONU)

300 East 42 Street, IN-919J, Nueva York, NY 1001, ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
Teléfono: +1 212 963 8302 « Fax: +1 212 963 3489

Correo electrénico: publications@un.org ¢ Sitio web: http://www.unp.un.org

PAISES BAJOS

Martinus Nijhoff International

Koraalrood 50, Postbus 1853, 2700 CZ Zoetermeer, PAISES BAJOS
Teléfono: +31 793 684 400 « Fax: +31 793 615 698

Correo electronico: info@nijhoff.nl « Sitio web: http://www.nijhoff.nl

Swets Information Services Ltd.

PO Box 26, 2300 AA Leiden

Dellaertweg 9b, 2316 WZ Leiden, PAISES BAJOS

Teléfono: +31 88 4679 387 « Fax: +31 88 4679 388

Correo electrénico: tbeysens@nl.swets.com e Sitio web: http://www.swets.com

REINO UNIDO

The Stationery Office Ltd. (TSO)

PO Box 29, Norwich, Norfolk, NR3 1PD, REINO UNIDO

Teléfono: +44 870 600 5552

Correo electrénico: (pedidos) books.orders@tso.co.uk  (consultas) book.enquiries@tso.co.uk ©
Sitio web: http://www.tso.co.uk

REPUBLICA CHECA

Suweco CZ, spol. S.r.o.

Klecakova 347, 180 21 Praga 9, REPUBLICA CHECA

Teléfono: +420 242 459 202 * Fax: +420 242 459 203

Correo electronico: nakup@suweco.cz ¢ Sitio web: http://www.suweco.cz

Los pedidos de publicaciones, tanto de pago como gratuitas, se pueden enviar

directamente a:

Seccion Editorial del OIEA, Dependencia de Mercadotecnia y Venta,

Organismo Internacional de Energia Atomica

Vienna International Centre, PO Box 100, 1400 Viena, Austria

Teléfono: +43 1 2600 22529 6 22488 « Fax: +43 1 2600 29302

Correo electrénico: sales.publications@iaea.org ¢ Sitio web: http://www.iaea.org/books

12-11283



Seguridad mediante las normas internacionales

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

Yukiya Amano
Director General

ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA
VIENA
ISBN 978-92-0-344010-3
ISSN 1020-5837



