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El Organismo estd autorizado por su Estatuto a establecer 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
un Estado puede aplicar mediante sus disposiciones de reglamentacion de la
seguridad nuclear y radiolégica. Ese amplio conjunto de normas de seguridad
revisadas periddicamente, junta a la asistencia del OIEA para su aplicacion, se ha
convertido en elemento clave de un régimen de seguridad mundial.

A mediados del decenio de 1990 se inici6 una importante reorganizacién
del programa de normas de seguridad del OIEA, modificindose la estructura del
comité de supervision y adoptandose un enfoque sistemdtico para la
actualizaciéon de todo el conjunto de normas. Las nuevas normas son de gran
calidad y reflejan las mejores practicas utilizadas en los Estados Miembros. Con
la asistencia del Comité sobre normas de seguridad, el OIEA estd llevando a
cabo actividades para promover la aceptacion y el uso a escala mundial de sus
normas de seguridad.

Sin embargo, las normas de seguridad sélo pueden ser eficaces si se aplican
correctamente en la préctica. Los servicios de seguridad de OIEA, que van desde
la seguridad técnica, la seguridad operacional y la seguridad radioldgica, del
transporte y de los desechos hasta cuestiones de reglamentacion y de cultura de
la seguridad en las organizaciones — prestan asistencia a los Estados Miembros en
la aplicacion de las normas y la evaluacion de su eficacia. Estos servicios de
seguridad permiten compartir valiosos conocimientos, por lo que sigo
exhortando a todos los Estados Miembros a que hagan uso de ellos.

La reglamentacion de la seguridad nuclear y radiolégica es una
responsabilidad nacional, siendo numerosos los Estados Miembros que han
decidido adoptar las normas de seguridad de OIEA para incorporarlas en sus
reglamentos nacionales. Para las Partes Contratantes en las diversas
convenciones internacionales sobre seguridad, las normas del OIEA son un
medio coherente y fiable de asegurar el eficaz cumplimiento de las obligaciones
contraidas en virtud de las convenciones. Los encargados del disefio, los
fabricantes y los explotadores de todo el mundo también aplican las normas para
mejorar la seguridad nuclear y radioldgica en la generacion de electricidad, la
medicina, la industria, la agricultura, la investigacion y la educacion.

El OIEA asigna gran importancia al permanente problema que significa
para los usuarios y los reguladores en general garantizar un elevado nivel de



La publicacion SSG-45 sustituye a la presente publicacion.

seguridad en la utilizacion de los materiales nucleares y las fuentes de radiacion
en todo el mundo. Su continua utilizacién en beneficio de la humanidad debe
gestionarse de manera segura, objetivo a cuyo logro contribuyen las normas de
seguridad del OIEA.
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NORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

NORMAS INTERNACIONALES Y SEGURIDAD

Si bien la seguridad es una responsabilidad nacional, las normas y enfoques
internacionales relativos a la seguridad fomentan la coherencia, contribuyen a dar
garantias de que las tecnologias nucleares y relacionadas con las radiaciones se utilizan
en condiciones de seguridad, y facilitan la cooperacién técnica y el comercio
internacionales.

Las normas también ayudan a los Estados a cumplir sus obligaciones
internacionales. Una obligacién internacional general es que un Estado no debe llevar a
cabo actividades que ocasionen dafios a otro Estado. En los convenios internacionales
relativos a la seguridad se exponen obligaciones mds especificas para los Estados
Contratantes. Las normas de seguridad del OIEA, acordadas internacionalmente,
constituyen la base para que los Estados demuestren que cumplen esas obligaciones.

LAS NORMAS DEL OIEA

Las normas de seguridad del OIEA se basan en el Estatuto del OIEA, que
autoriza al Organismo a establecer normas de seguridad para instalaciones vy
actividades nucleares y relacionadas con las radiaciones y proveer a su aplicacién.

Las normas de seguridad reflejan un consenso internacional con respecto a lo que
constituye un alto nivel de seguridad para proteger a la poblacion y el medio ambiente.

Las normas se publican en la Colecciéon de Normas de Seguridad del OIEA, que
comprende tres categorias:

Nociones fundamentales de seguridad

— Presentan los objetivos, conceptos y principios de protecciéon y seguridad y
constituyen la base de los requisitos de seguridad.

Requisitos de seguridad

— Establecen los requisitos que deben cumplirse para garantizar la proteccion de la
poblacién y el medio ambiente, tanto en el presente como en el futuro. Estos
requisitos, en cuya formulacién se emplea generalmente la forma deberd(n) o
expresiones como “habrd que”, “hay que”, “habrad de”, “se deberd” (en inglés
“shall”), se rigen por los objetivos, conceptos y principios de las Nociones
fundamentales de seguridad. Si no se cumplen, deben adoptarse medidas para
alcanzar o restablecer el grado de seguridad requerido. Las publicaciones de
Requisitos de seguridad estdn redactadas en forma de textos reglamentarios, lo
cual permite su incorporacién en leyes y reglamentos nacionales.

Guias de seguridad

— Ofrecen recomendaciones y orientaciéon sobre cémo cumplir los requisitos de
seguridad. En la formulacion de las recomendaciones de las Guias de seguridad

”

se emplea generalmente la forma deberia(n) o expresiones como “conviene”, “se
recomienda”, “es aconsejable” (en inglés “should”). Se recomienda adoptar las
medidas senaladas u otras medidas equivalentes. Las Guias de seguridad

contienen ejemplos de buenas practicas internacionales y dan cuenta cada vez
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mds de las mejores practicas que existen para ayudar a los usuarios que se
esfuerzan por alcanzar altos niveles de seguridad. Cada publicaciéon de Requisitos
de seguridad estd complementada por varias Guias de seguridad, que se pueden
utilizar en la elaboracién de guias nacionales de reglamentacion.

Las normas de seguridad del OIEA deben ser complementadas con normas
industriales, y deben aplicarse en el marco de infraestructuras nacionales de
reglamentacién adecuadas para que sean plenamente eficaces. E1 OIEA produce una
amplia gama de publicaciones técnicas que ayudan a los Estados a elaborar esas normas
e infraestructuras nacionales.

PRINCIPALES USUARIOS DE LAS NORMAS

Ademas de los 6rganos reguladores y departamentos, autoridades y organismos
gubernamentales, las normas son utilizadas por las autoridades y organizaciones
explotadoras de la industria nuclear; por organizaciones que se ocupan del disefio, la
fabricacion y la aplicacion de las tecnologias nucleares y relacionadas con las
radiaciones, incluidas las organizaciones encargadas del funcionamiento de diversos
tipos de instalaciones; por usuarios y otras personas relacionadas con el empleo de las
radiaciones y materiales radiactivos en la medicina, la industria, la agricultura, la
investigacién y la educacion; y por ingenieros, cientificos, técnicos y otros especialistas.
Las normas son utilizadas por el propio OIEA en sus examenes de la seguridad y en la
elaboracion de cursos de ensefianza y capacitacion.

EL PROCESO DE ELABORACION DE LAS NORMAS

En la elaboracién y examen de las normas de seguridad participan la Secretarfa
del OIEA y cuatro comités de normas de seguridad que se ocupan de la seguridad
nuclear (NUSSC), la seguridad radioldgica (RASSC), la seguridad de los desechos
radiactivos (WASSC) y el transporte seguro de materiales radiactivos (TRANSSC), as{
como una Comisién sobre normas de seguridad (CSS) que supervisa el programa de
normas de seguridad en su conjunto. Todos los Estados Miembros del OIEA pueden
designar expertos para que participen en los comités de normas y formulen
observaciones sobre los proyectos de norma. Los miembros de la CSS son designados
por el Director General y figuran entre ellos altos funcionarios gubernamentales
encargados del establecimiento de normas nacionales.

En el caso de las Nociones fundamentales de seguridad y los Requisitos de
seguridad, los proyectos aprobados por la Comisién se presentan a la Junta de
Gobernadores del OIEA para que apruebe su publicacién. Las Guias de seguridad se
publican con la aprobacién del Director General.

Por medio de este proceso, las normas llegan a representar una opinion
consensuada de los Estados Miembros del OIEA. En la elaboracién de las normas se
tienen en cuenta las conclusiones del Comité Cientifico de las Naciones Unidas para el
Estudio de los Efectos de las Radiaciones Atémicas (UNSCEAR) vy las
recomendaciones de Organos internacionales de expertos, en particular la Comisién
Internacional de Proteccién Radioldgica (CIPR). Algunas normas se elaboran en
cooperacién con otros 6rganos del sistema de las Naciones Unidas u otros organismos
especializados, entre ellos la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura 'y
la Alimentacioén, la Organizacién Internacional del Trabajo, la Agencia para la Energia
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Nuclear de la OCDE, la Organizacién Panamericana de la Salud y la Organizacién
Mundial de la Salud.

Las normas de seguridad se mantienen actualizadas: cinco afios tras su
publicacion se examinan para determinar si es necesario hacer una revision.

APLICACION Y ALCANCE DE LAS NORMAS

De conformidad con el Estatuto del OIEA, las normas de seguridad tienen
cardcter vinculante para el OIEA en relacion con sus propias actividades, asi como para
los Estados en relacion con las actividades para las que el OIEA les preste asistencia.
Todo Estado que desee concertar un acuerdo con el OIEA relativo a cualquier forma
de asistencia del Organismo debe cumplir los requisitos de las normas de seguridad
correspondientes a las actividades que abarque el acuerdo.

Los convenios internacionales también contienen requisitos similares a los que
figuran en las normas de seguridad, y tienen caracter preceptivo para las Partes
Contratantes. Las Nociones fundamentales de seguridad se utilizaron como base para la
elaboracién de la Convencion sobre Seguridad Nuclear y la Convencién conjunta sobre
seguridad en la gestiéon del combustible gastado y sobre seguridad en la gestion de
desechos radiactivos. Los Requisitos de seguridad sobre preparaciéon y respuesta a
situaciones de emergencia nuclear o radioldgica son reflejo de las obligaciones de los
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Estados emanadas de la Convencién sobre la pronta notificacién de accidentes
nucleares y la Convencién sobre asistencia en caso de accidente nuclear o emergencia
radioldgica.

Las normas de seguridad, incorporadas a las legislaciones y reglamentos
nacionales y complementadas por convenios internacionales y requisitos nacionales
detallados, constituyen la base para la proteccién de la poblacion y el medio ambiente.
No obstante, también existen aspectos especiales de la seguridad que deberan evaluarse
caso por caso a escala nacional. Por ejemplo, muchas de las normas de seguridad, en
particular las que tratan aspectos de planificacion o disefio de la seguridad, se conciben
con el fin de aplicarlas principalmente a nuevas instalaciones y actividades. Es posible
que algunas instalaciones construidas conforme a normas anteriores no cumplan
plenamente los requisitos y recomendaciones especificados en las normas de seguridad
del OIEA. Corresponde a cada Estado decidir el modo en que deberdn aplicarse las
normas de seguridad a esas instalaciones.

INTERPRETACION DEL TEXTO

En las normas de seguridad se usa la expresion “debera(n)” (en inglés “shall”)
con referencia a requisitos, deberes y obligaciones determinados por consenso. Muchos
de los requisitos no estan dirigidos a una de las partes en particular, lo que significa que
incumbiria cumplirlos a la parte, o las partes, que corresponda. En la formulacién de las
recomendaciones se emplea la forma deberia(n) o expresiones como “conviene”, “se
recomienda”, “es aconsejable” (en inglés “should”), para indicar un consenso
internacional en el sentido de que es necesario tomar las medidas recomendadas
(u otras medidas equivalentes) para cumplir con los requisitos.

En la version del texto en inglés, los términos relacionados con la
seguridad se interpretardn como figuran en el Glosario sobre seguridad del OIEA
(http://www-ns.iaea.org/standards/safety-glossary.htm); de otro modo, las palabras se
utilizan con la ortografia y el significado que se les da en la versién mds reciente del
Concise Oxford Dictionary. En el caso de las Guias de seguridad, el texto en inglés es la
version autorizada.

En la Introduccién que figura en la Seccién 1 de cada publicacion se hace una
explicacion de los antecedentes, el contexto, los objetivos, el d&mbito y la estructura de
cada una de las normas que forman parte de la Coleccion de Normas de Seguridad.

Toda informacién para la cual no exista un lugar adecuado dentro del texto
principal (por ejemplo, informacién de caracter auxiliar o independiente del texto
principal, se incluye a modo de apoyo a declaraciones que figuran en el texto principal,
o para describir métodos de célculo, procedimientos experimentales o limites y
condiciones), y podré presentarse en apéndices 0 anexos.

Los apéndices se consideran como parte integrante de una norma. La
informacién 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 pdgina correspondientes al texto
principal sirven para proporcionar ejemplos précticos o informaciéon o explicaciones
adicionales. Un anexo no es parte integrante del texto principal. La informacién
publicada por el OIEA en forma de anexos no es necesariamente de su autoria; la
informacioén que deba figurar en las normas y que corresponda a otros autores podra
presentarse en forma de anexos. Otro tipo de informacién en anexos podra adaptarse y
tomarse de otras fuentes, segiin convenga, de modo que sea de utilidad general para el
lector.
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1. INTRODUCCION

ANTECEDENTES

1.1. Los desechos radiactivos se generan en una amplia gama de actividades al
utilizar los materiales radiactivos con fines médicos, industriales, agricolas, de
investigacién y educativos. Las cantidades de desechos generadas por estas
actividades son a menudo limitadas en volumen y actividad; sin embargo, se
trata de desechos radiactivos y han de gestionarse como tales.

1.2.  Si bien los principios [1] y requisitos de seguridad [2] aplicables a la
gestion de cualquier cantidad de desechos radiactivos son los mismos, es
preciso considerar una serie de aspectos, especialmente en el caso de las
entidades cuyas actividades solo dan lugar a pequefias cantidades. Asi es en
particular en lo que respecta a las fuentes selladas'. En las actividades que
conllevan la generacion y gestion de pequeias cantidades de desechos
radiactivos, los tipos de instalaciones utilizadas y las disposiciones de gestion
varian considerablemente. Ademads los tipos de desechos radiactivos difieren
de una instalaciéon a otra. Por lo tanto, se deberia prestar una atencién
especifica a la gestion segura de pequeiias cantidades de desechos radiactivos.

1.3. La naturaleza de los desechos radiactivos generados en las diferentes
actividades consideradas también varia mucho. Pueden presentarse en forma
de fuentes de radiacion discretas, selladas o no selladas, materiales resultantes
de procesos o materiales de uso y consumo. Los desechos son resultado de
muchas actividades, entre ellas las de diagnoéstico, aplicacion terapéutica e
investigacion en medicina; control de procesos y medicion en la industria; y los
numerosos usos de los materiales radiactivos en agricultura, exploracién
geoldgica, construccion y otros campos. Los desechos radiactivos en cuestion
pueden presentarse en forma sélida, liquida o gaseosa. Son ejemplo de
desechos sodlidos las fuentes selladas gastadas o en desuso, equipos
contaminados, utensilios de vidrio, guantes y papel; caddveres de animales,
excreciones y otros residuos bioldgicos. Entre los desechos liquidos figuran:
soluciones acuosas y organicas resultantes de investigaciones y procesos de
produccién, excreciones, liquidos procedentes de la descontaminaciéon de

! Aunque las fuentes selladas gastadas o en desuso no se consideran desechos en
ciertos Estados, su gestién en condiciones de seguridad se logra cumpliendo los requi-
sitos prescritos para los desechos radiactivos y como tales se incluyen en esta Guia de
Seguridad.
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equipos de laboratorio o instalaciones y liquidos procedentes de sistemas de
medicién de la actividad (como los que se utilizan en los contadores de
centellador liquido). Los desechos gaseosos se generan en diversas
instalaciones al producir y radiomarcar compuestos quimicos y organismos, asi
como al tratar desechos sdlidos y liquidos. En el apéndice I se presenta una
perspectiva general mas amplia de los desechos originados por esta diversidad
de aplicaciones.

1.4. Dada esta amplia gama de tipos de desechos existentes y la posibilidad de
variaciones en las formas en que se generan y luego gestionan, deberia
prestarse especial atencién a las cuestiones de seguridad que planteen su
gestion y su control reglamentario. Los regimenes prescritos para esa gestion y
control deberian ser sensibles y receptivos a estos factores.

1.5. En las instalaciones que solo generen pequefias cantidades de desechos,
el personal puede tener conocimientos limitados de las cuestiones de seguridad
relativas a la gestion de desechos radiactivos. Es posible que en ese personal la
cultura de la seguridad no esté particularmente enfocada a la gestion de los
desechos radiactivos debido a ese conocimiento limitado o a que la entidad
explotadora no haga suficiente hincapié en tales temas.

1.6. La buena préctica de explotaciéon puede reducir significativamente la
cantidad de desechos radiactivos generados pero en general es imposible
eliminarlos enteramente. Los desechos pueden contener radionucleidos en
cantidades tales que supongan serios riesgos para la salud humana y el medio
ambiente si no se gestionan correctamente. La experiencia demuestra que asi
suele suceder en el caso particular de las fuentes selladas gastadas o en desuso.
Las malas practicas seguidas con tales fuentes en el pasado han dado como
resultado exposiciones a la radiaciéon de personal operador y miembros del
publico y a veces han causado amplias contaminaciones del medio ambiente.
Ha habido casos en los que la falta de control sobre tales fuentes ha
ocasionando considerables perdidas econdmicas, serios efectos en la salud por
exposicién a la radiacién e incluso muertes [3-5].

1.7. Lapresente Guia de Seguridad formula recomendaciones y orientaciones
sobre el cumplimiento de los requisitos de seguridad establecidos en la Ref. [2].
Trata de las funciones y responsabilidades de los diferentes 6rganos a los que
incumben la gestiéon de los desechos radiactivos como preparativo para la
disposiciéon final y su manipulacién y procesamiento. Son también aplicables,
cuando proceda, otras normas de seguridad del OIEA, en particular la Guia de
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Seguridad sobre Predisposal Management of Low and Intermediate Level
Radioactive Waste [0].

OBIJETIVO

1.8. EIl objetivo de esta Guia de Seguridad es presentar recomendaciones y
orientaciones sobre como cumplir los objetivos, principios y requisitos
establecidos en las Refs. [1, 2] para la seguridad en la gestion de los desechos
radiactivos cuando estos desechos resultan de la utilizacién de materiales
radiactivos en medicina, industria, investigacion, agricultura y educacion. Sus
destinatarios son las entidades que generan y manejan desechos radiactivos o
los manipulan de manera centralizada y el érgano regulador responsable de la
reglamentacion de tales actividades.

ALCANCE

1.9. Esta Guia de Seguridad es de aplicacion a todas las actividades realizadas
con los desechos radiactivos, incluso las fuentes selladas gastadas o en desuso,
relacionados con la utilizacién de materiales radiactivos en medicina, industria,
investigacion, agricultura y educacién. La Guia trata de los desechos generados
en instalaciones de tamafio pequefio a mediano tales como departamentos de
medicina nuclear en hospitales y centros de investigacion, donde los desechos
no son normalmente generados en grandes cantidades. Se incluyen los
desechos resultantes de la utilizacion de materiales radiactivos y los generados
por las entidades que llevan a cabo actividades de clausura en esas
instalaciones. La Guia trata también de las medidas directivas, administrativas
y técnicas referentes al manejo y la gestion seguros de los desechos, desde su
generacion hasta su aceptacion en una instalaciéon de disposicion final o en una
instalacion de almacenamiento, en espera de contar con una opcién de
disposicion final apropiada o de que se liberen del control reglamentario
posterior por aplicacion de un mecanismo de dispensa. No se tratan
especificamente las medidas detalladas relativas a la disposicién final de los
desechos. En la Ref. [7] se establecen los requisitos para la disposicion final de
desechos en instalaciones cercanas a la superficie.

1.10. La presente Guia de Seguridad presta especial atencién a la gestion de las
fuentes selladas gastadas o en desuso por la posibilidad de que originen
accidentes con consecuencias serias.
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1.11. La Guia se refiere a la gestiéon segura de los desechos radiactivos
generados en las diversas instalaciones que realizan aplicaciones médicas,
industriales y de investigacién, asi como en instalaciones nacionales o
regionales centrales donde los desechos pueden ser recogidos y gestionados
por encargo de diversas entidades que los produzcan.

1.12. Esta Guia de Seguridad es aplicable a la gestion de cantidades limitadas
de desechos que contengan radionucleidos naturales, originadas por
actividades industriales y de investigacion (por ejemplo la utilizacion de uranio
en laboratorios universitarios o en trabajos de radioluminiscencia). En la
Ref. [8] se formulan recomendaciones y orientaciones sobre la gestion de
grandes cantidades de desechos radiactivos originados en la mineria y la
trituracion de minerales.

1.13. La Guia presenta orientaciones sobre el almacenamiento de pequefias
cantidades de desechos radiactivos en diferentes etapas de su gestion. Se dardn
méas detalles en una guia de seguridad sobre almacenamiento seguro de
desechos radiactivos.

1.14. La presente Guia de Seguridad ofrece orientaciones sobre el traslado de
los desechos radiactivos desde los locales de la entidad que los genera hasta la
instalacion central de gestion. En la Ref. [9] se establecen los requisitos para el
transporte de los desechos radiactivos, y en la Ref. [10] se presentan
recomendaciones y material explicativo sobre el particular.

1.15. En la Guia se hace referencia al levantamiento de controles
reglamentarios sobre los materiales radiactivos y al control de vertidos de
efluentes al medio ambiente. En la Ref. [11] se dan mds detalles sobre tales
descargas.

1.16. La orientaciéon dada en esta Guia de Seguridad es aplicable en los casos
en que la clausura de una instalacion produce solo pequefias cantidades de
desechos. En la Ref. [12] se formulan recomendaciones sobre la gestién de
desechos derivados de la clausura de instalaciones médicas, industriales y de
investigacion.

1.17. La Guia ofrece orientacién sobre la evaluaciéon de la seguridad
concerniente a la gestion de los desechos radiactivos comprendidos en su
ambito de aplicacion.
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1.18. A menudo existen riesgos de naturaleza no radioldgica vinculados a los
desechos radiactivos, debidos a la presencia de otros factores peligrosos como
gérmenes patdégenos o metales pesados. En esta Guia se dan algunas
orientaciones sobre los aspectos que conviene considerar en cuanto a estos
riesgos, cuando éstos guarden relacién con la seguridad radiolégica. A veces
dichos riesgos son determinantes para la seleccion de las opciones de gestion
disponibles. Las recomendaciones concernientes a los riesgos no radioldgicos
se salen del ambito de la Guia.

1.19. Los productos de consumo tales como los detectores de humo de uso
doméstico, que estan exentos de los requisitos establecidos en las Normas
Basicas de Seguridad (NBS) [13], no entran en el dambito de esta Guia de
Seguridad. Son aplicables las recomendaciones y orientaciones aqui
formuladas si tales productos son recogidos para su tratamiento y disposicion
final como desechos radiactivos.

ESTRUCTURA

1.20. La Seccién 2 trata de la proteccién de la salud humana y el medio
ambiente en la gestién de desechos. La Seccién 3 describe las funciones y
responsabilidades del 6rgano regulador, de los usuarios de materiales
radiactivos que generen desechos (usuarios) y de los explotadores de las
instalaciones de gestion de desechos (explotadores). La Seccion 4 trata de las
consideraciones generales de seguridad. La Seccién 5 expone las caracteristicas
especificas de seguridad en el disefio y la explotacién. La Seccién 6 aborda
aspectos de la disposicion final de desechos. Las Secciones 7 y 8 tratan del
mantenimiento de registros, la presentaciéon de informes y los sistemas de
gestiéon. El apéndice 1 presenta una descripcion general de los desechos
derivados de la produccion y utilizaciéon de fuentes selladas y no selladas e
incluye una lista de los principales radionucleidos usados en estas actividades.
La Ref. [6] es de aplicacion en los casos en que se generen grandes cantidades
de desechos radiactivos a causa de la produccion de fuentes radiactivas. El
apéndice II presenta un método de evaluacion de la seguridad en forma de
catdlogo para detectar fallos. Los apéndices III, IV y V presentan diagramas de
operaciones tipicos para la gestion de desechos radiactivos sélidos, desechos
radiactivos bioldgicos y fuentes selladas gastadas o en desuso, respectivamente.
El apéndice VI da ejemplos tipicos de fuentes selladas gastadas o en desuso y
de técnicas para su gestion. El apéndice VII presenta una estrategia para la
identificacion y localizacién de fuentes selladas gastadas o en desuso.
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2. PROTECCION DE LA SALUD HUMANA
Y DEL MEDIO AMBIENTE

GENERALIDADES

2.1. Los requisitos de seguridad establecidos en la Seccién 2 de la Ref. [2] con
respecto a la proteccion de la salud humana y el medio ambiente se aplican a la
gestion de los desechos radiactivos generados en las esferas de la medicina, la
industria, la agricultura, la investigacion y la educacion y a otros usos menores.
Los desechos radiactivos han de ser gestionados de manera que se proteja la
salud humana y el medio ambiente, ahora y en lo sucesivo sin imposicién de
cargas indebidas a las generaciones futuras [1, 2]. La exposicién a la radiacién
de los trabajadores que se encarguen de la gestion de los desechos radiactivos
en régimen de operaciones normal ha de ajustarse al sistema de limitacién de
dosis estipulado en las NBS [13], y el riesgo de exposicién accidental de los
trabajadores ha de estar controlado. Es obligatorio controlar la retirada de
material radiactivo de los recintos sujetos a regulacion, la descarga de efluentes
que contengan radionucleidos, las actividades que puedan dar lugar a
emisiones accidentales, y el transporte de desechos radiactivos en el dmbito
publico, para asegurar el cumplimiento del sistema de limitacién de dosis de
radiacién y su optimizacién en relaciéon con los miembros del publico.

LIMITACION DE DOSIS

22. La exposicion normal de los individuos, tanto trabajadores como
miembros del publico, se ha de restringir de modo que ni la dosis efectiva total
ni la dosis equivalente total a los drganos y tejidos de interés, ocasionadas por
la posible combinacién de exposiciones derivadas de practicas autorizadas,
incluso la gestion de desechos de que trata esta Guia de Seguridad, excedan los
limites de dosis pertinentes especificados en la Adenda II de las NBS [13]

OPTIMIZACION DE LA PROTECCION Y LA SEGURIDAD

2.3. Enlo referente a cualquier fuente adscrita a una practica, la protecciéon y
la seguridad se han de optimizar de forma que la magnitud de las dosis
individuales, el nimero de personas expuestas y la probabilidad de exposicioén
sean todos ellos 6ptimos, teniendo en cuenta los factores econémicos y sociales,
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con la condiciéon de que las dosis a los individuos debidas a la fuente estén
sujetas a restricciones de dosis (Ref. [13], Parrs 2.24-2.26). Especificamente, las
opciones concretas de gestion de desechos que se elijan (inclusive su
tratamiento, reduccién al minimo, embalaje y acondicionamiento) deberian
optimizarse tomando en consideracion cualquier exposicion adicional de los
trabajadores [6].

2.4. El proceso de optimizacion de la proteccion y la seguridad puede variar,
comprendiendo desde andlisis cualitativos intuitivos hasta andlisis cuantitativos
con uso de técnicas de ayuda a la toma de decisiones, pero ha de ser suficiente
para tener en cuenta todos los factores pertinentes de manera coherente a fin
de contribuir a alcanzar los siguientes objetivos:

“a) determinar las medidas de proteccion y seguridad optimizadas para
las circunstancias reinantes, cuenta habida de las opciones existentes
en materia de proteccion y seguridad asi como de la naturaleza,
magnitud y probabilidad de las exposiciones;

“b) establecer criterios, basados en los resultados de la optimizacion,
para la restriccion de la magnitud de las exposiciones y de su
probabilidad mediante medidas de prevenciéon de accidentes y de
atenuacion de sus consecuencias.” (Ref. [13], Parr. 2.25).

RESTRICCION DE DOSIS

2.5. La optimizacion de la proteccion y seguridad relativa a una fuente o una
instalacién determinada considerada en esta Guia deberia llevarse a cabo
sistemdticamente para la practica en su totalidad, no limitdndola simplemente
a una actividad concreta, y deberia abarcar todas las actividades que se realicen
con materiales radiactivos, incluso la gestion de los desechos. Deberia
demostrase que las dosis individuales permanecerdn por debajo de las
restricciones de dosis establecidas, las cuales deberian contar con la aprobacién
de las instancias reguladoras. Al establecer las restricciones de dosis el 6rgano
regulador deberia tener en cuenta que:

a) La protecciéon radioldgica de toda persona expuesta a consecuencia de
actividades de gestion realizadas como preparativo para la disposicion
final de desechos se ha de optimizar y someter a restricciones de dosis, y
que las dosis individuales procedentes de todas las fuentes y actividades,
se han de mantener sujetas a los limites de dosis especificados (Ref. [6],
Parr. 2.2; Ref. [13], Seccién 2);
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b)  Dichas restricciones de dosis deberian establecerse de modo que den la
seguridad de que las dosis acumuladas, debidas a las emisiones radiactivas
originadas por todas esas actividades, no excederdn el limite de dosis
efectiva aplicable a cualquier miembro del grupo critico. También
deberian tenerse en cuenta la poblacion distante de la fuente y las
generaciones futuras.

CONTROL DE LAS DESCARGAS Y DISPENSA
Control de las descargas de efluentes radiactivos al medio ambiente

2.6. Aunque la gestion segura de los desechos radiactivos requiere la
optimizacion de las emisiones resultantes de los diversos procesos de gestion,
es posible descargar efluentes al medio ambiente, dentro de los limites
autorizados, como practica legitima [1].

2.7. Las Nociones Fundamentales de Seguridad en su publicaciéon sobre
Principios para la gestién de desechos radiactivos (Ref. [1], para. 308) estipulan
que:

“El método mds adecuado para la gestion de desechos radiactivos es la
concentracién y contencion de los radionucleidos, mas que su dilucién y
dispersion en el medio ambiente. No obstante, como parte de la gestion
de desechos radiactivos, estd permitida la liberaciéon de sustancias
radiactivas dentro de limites autorizados en el aire, el agua y el suelo, y
también mediante la reutilizacion de los materiales”.

La descarga al medio ambiente de efluentes que contengan pequefias
cantidades de material radiactivo, llevado a cabo bajo control, puede ser la
opcion mas razonable. El 6rgano regulador deberia fijar las limitaciones para
descargar al medio ambiente dichos efluentes siguiendo la orientacion
presentada en la Ref. [11].

2.8. La Referencia [11] ofrece recomendaciones y orientaciones al érgano
regulador relativas al establecimiento de dichas limitaciones. Las limitaciones
sobre las descargas deberian ser tales que den la seguridad de que las dosis
individuales se ajustan a las restricciones de dosis establecidas por el 6rgano
regulador para la practica en cuestion. Las limitaciones impuestas deberian dar
la certeza de que la dosis individual a cualquier miembro del publico causada
por una tnica instalacién no supera los 300 uSv por afio. Si existe la posibilidad
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de que en la misma zona estén operando varios usuarios de material radiactivo
o instalaciones de gestion de desechos, el 6rgano regulador tal vez tenga que
optar por reducir las limitaciones de las descargas para asegurarse de que no
hay ninguna posibilidad de que un individuo reciba dosis derivadas de varias
fuentes, originando asi una dosis combinada que exceda el limite de dosis
correspondiente. Deberia demostrarse por medio de una evaluacién
radioldgica que las descargas propuestas no causaran dosis al publico que
excedan estos niveles.

2.9. Es posible establecer limitaciones reglamentarias especificas de las
descargas para cada caso particular. Otra posibilidad seria fijar esas
limitaciones sobre una base genérica, adoptando modelos fundados en
supuestos conservadores. Las evaluaciones genéricas tienden a dar resultados
que sobreestiman las consecuencias radioldgicas en determinadas situaciones
pero pueden ser mds facilmente interpretadas y seguidas por los usuarios y
explotadores y mds practicas de aplicar. El Organo regulador puede
proporcionar asistencia a los usuarios y explotadores para que realicen sus
propias evaluaciones. Sin embargo, esto requiere un nivel mucho mayor de
soporte técnico por parte del 6rgano regulador, que en muchas situaciones no
puede garantizarse.

2.10. Los usuarios y explotadores deberian demostrar el cumplimiento de los
requisitos reglamentarios relativos a la limitacién de descargass mediante la
monitorizacién radiolégica de las mismas y del medio ambiente [11] o
mediante célculos. Los procedimientos y las técnicas de medida para tales
monitorizacion o célculos deberian estar sujetos a la aprobacion del érgano
regulador. Deberian llevarse registros de los resultados de la monitorizacion
radioldgica y los célculos.

Dispensa
2.11. Las NBS estipulan que:

“Las fuentes, inclusive substancias, materiales y objetos [asi como los
desechos], adscritas a practicas notificadas o autorizadas podrdn ser
liberadas del cumplimiento en lo sucesivo de los requisitos prescritos por
las Normas [Basicas de Seguridad] siempre que se ajusten a los niveles de
dispensa aprobados por [el érgano regulador]. Estos niveles de dispensa
deberdn tener en cuenta los criterios de exencion especificados en la
Adenda I [Parr. I-3: dosis efectivas del orden de 10 uSv o menos en afio, o
bien una dosis efectiva colectiva comprometida de un afio de realizacién
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de la préactica no superior a 1 Sv hombre, aproximadamente, o bien una
evaluacion de la optimizacién de la proteccion demuestre que la exencion
es la opcién Optima]. y no deberdn ser mayores que los niveles de
exencion especificados en dicha Adenda o los fijados por [el érgano
regulador] sobre la base de los criterios especificados en la citada
Adendal, a no ser que [el 6rgano regulador] apruebe otra cosa”
(Ref. [13], Parr. 2.19).

2.12. El usuario o el explotador deberian tener establecido un mecanismo
formal para demostrar el cumplimiento de los requisitos reglamentarios
relativos a la dispensa (retirada de materiales de zonas reguladas). Ademas, se
deberian cumplir los restantes requisitos referentes a la liberacion del control
reglamentario que guarden relacion con cualquier otro aspecto peligroso de los
desechos (por ejemplo con caracteristicas infecciosas o toxicas).

2.13. Deberia retirarse toda sefial de radiacién del material al que ya no se
aplique el control reglamentario. De forma similar, las sefiales de radiacion
deberian retirarse de los contenedores de material al que ya no apliquen
controles reglamentarios y esas seflales deberian ser retiradas o cubiertas en los
contenedores de los cuales se haya sacado el material sujeto a control, o en los
contenedores vacios y limpios, normalmente utilizados para trasladar o
almacenar el material radiactivo.

2.14. La informacioén acerca del material que ha sido liberado del control
reglamentario deberia registrarse y conservarse para ser examinada por el
organo regulador cuando lo requiera.

LIBERACION DEL CONTROL REGLAMENTARIO
DE EDIFICIOS Y EMPLAZAMIENTOS

2.15. Cuando se clausuren edificios o emplazamientos y antes de liberarlos del
control reglamentario, se deberia, si procede, gestionar correctamente todo
desecho radiactivo, retirarlo y trasladarlo a un almacenamiento autorizado o a
una instalacion de disposicion final. Las instalaciones y emplazamientos
deberian descontaminarse hasta satisfacer los niveles exigidos por el érgano
regulador. En la Ref. [12] se formulan recomendaciones y orientaciones.

10
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3. FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES

GENERALIDADES

3.1. La gestion de todo desecho radiactivo ha de tener lugar en el marco de
una infraestructura legal nacional apropiada que establezca una clara
asignacion de responsabilidades [1] y un control reglamentario efectivo de las
instalaciones y actividades de que se trate (Ref. [14]; Ref. [2], Parrs. 3.5-3.9). La
infraestructura legal nacional deberia facilitar también la conformidad con
otras normas nacionales e internacionales. Aunque habitualmente las leyes son
de aplicacién general, los sistemas legislativos nacionales pueden prever
disposiciones especificas, relativas a las instalaciones o los emplazamientos,
para la gestion de los desechos generados en actividades determinadas. En las
Refs. [2, 14] se formulan requisitos concernientes a la asignaciéon de
responsabilidades para establecer tal infraestructura y a las funciones del
organo regulador para garantizar la seguridad en la gestiéon de desechos.

3.2. Deberia formularse una estrategia nacional para la gestion de los
desechos radiactivos conforme a los objetivos y principios de seguridad [1]. Es
necesaria una estrategia para definir la infraestructura y los medios que se han
de adoptar para esa gestion. Un elemento clave de la estrategia es decidir hasta
qué punto conviene establecer instalaciones nacionales o regionales en lugar de
gestionar los desechos en una serie de localizaciones, donde se generen.
Utilizando instalaciones especializadas de gestiéon de desechos nacionales o
regionales pueden obtenerse ventajas significativas en materia de seguridad.
Sin embargo, la decision deberia tomarse teniendo en cuenta, entre otras cosas,
las cantidades y los tipos de desechos generados y los conocimientos
especializados disponibles y su distribucién en la regiéon o el Estado. Al
seleccionar el emplazamiento de una instalacion o instalaciones destinadas a la
gestion de desechos radiactivos a escala nacional o regional, puede ser
conveniente aprovechar las instalaciones donde se gestionen las mayores
cantidades de ellos, por ejemplo los laboratorios nacionales que dispongan de
los conocimientos especializados necesarios.

3.3. En muchas de las situaciones a las que se refiere esta Guia se adopta una
estrategia consistente en combinar la gestién de desechos in situ con la gestion
colectiva en instalaciones regionales o nacionales. Asi los desechos que
contengan radionucleidos de vida corta pueden ser tratados localmente en el
emplazamiento donde se generen, y los que contengan radionucleidos de vida
larga pueden ser tratados en una instalacién nacional y/o regional.

11
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3.4. Por lo tanto, la gestion de desechos radiactivos puede consistir en
operaciones realizadas unicamente en el emplazamiento donde se generan o
incluir su traslado a una instalacion de gestion de desechos especifica. Esa
instalacion, en particular una apta para la gestion de fuentes selladas gastadas o
en desuso, puede estar en otro Estado.

3.5. Un objetivo en la gestién de desechos radiactivos deberia ser reducir al
minimo su generacién y producirlos en una forma adecuada a las exigencias
que impongan su manipulacién, procesamiento, transporte y almacenamiento
posteriores, o que satisfaga los requisitos de aceptacion para la disposicion
final. La opcién de gestion seleccionada también puede dar como resultado
desechos o materiales que se presten para su retorno a un fabricante o un
proveedor de material radiactivo, su reciclado o descarga en forma de liquidos
o gases al medio ambiente con sujecion a autorizacién reglamentaria [11], o su
liberacion del control reglamentario, en cantidades discretas.

3.6. La gestion de los desechos, en preparacion de la disposicion final, puede
implicar su traslado de un explotador a otro o su procesamiento en otro
Estado. La infraestructura legal establecida [14] deberia incluir disposiciones
que aseguren una asignaciéon clara de responsabilidades en cuanto a la
seguridad durante el proceso de gestion preparatoria de la disposicion final de
los desechos, incluido todo traslado de un explotador a otro. También deberia
prestar atencion a la clausura de cualquier instalacién en la que se gestionen
desechos. Esta continuidad de la responsabilidad en materia de seguridad
deberia garantizarse mediante autorizaciones apropiadas por parte del érgano
regulador (por ejemplo, mediante una licencia o una sucesién de licencias,
conforme a la infraestructura legal nacional y los acuerdos entre los Estados a
los que afecte el movimiento transfronterizo de desechos).

3.7. Tanto las responsabilidades de regulacién como las de explotacién en la
gestiéon de desechos radiactivos se deberian precisar claramente y disociar
funcionalmente al maximo posible para asegurar un control reglamentario
eficaz y estricto sobre las diferentes etapas de gestion y las entidades
participantes.

RESPONSABILIDADES DEL ORGANO REGULADOR
3.8. La funcién general del 6rgano regulador en cuanto a la seguridad en la

gestioén de desechos radiactivos es establecer normas al respecto y asegurar el
cumplimiento de las mismas. Los requisitos relativos a seguridad de los
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desechos establecidos en la Ref. [14] pueden cumplirse de varias formas. Es
l6gico que el 6rgano regulador formule orientaciones nacionales sobre esas
posibles formas. Las responsabilidades especificas que incumben al érgano
regulador en relacién con la gestion de desechos son:

a) Examinar y evaluar las solicitudes de los usuarios y explotadores para
que autorice actividades de gestion de desechos y establecer las
condiciones de la autorizacion;

b)  Conceder, modificar, suspender o revocar autorizaciones;

c) Dirigir las actividades de verificacién del cumplimiento, en particular las
inspecciones de las instalaciones en las cuales se generen y gestionen los
desechos;

d) Cuidar de que se adopten medidas correctoras si se detectan situaciones
inseguras o potencialmente inseguras;

e) Tomar las medidas coercitivas necesarias en caso de violaciéon de los
requisitos reglamentarios.

3.9. Otras responsabilidades especificas [2, 14] que recaen en el érgano
regulador son:

a) Elaborar y poner al dia reglamentos, principios de seguridad y requisitos
sobre gestion de desechos;

b)  Prestar asesoramiento sobre la redaccion, interpretacion y aplicacion de
leyes;

c) Cuidar de que ninguna actividad que genere desechos radiactivos
comience sin que se prevea lo necesario para la gestiéon apropiada de los
mismos, y de que exista una capacidad suficiente e idénea de
almacenamiento;

d) Asegurarse de que se ha establecido un plan apropiado de clasificacion
de los desechos teniendo debidamente en cuenta las normas nacionales e
internacionales de seguridad;

e) Cerciorarse de que se han establecido las normas y criterios relativos a la
seguridad de las instalaciones, los procesos y las operaciones de gestion
de los desechos radiactivos, inclusive su manejo, procesamiento,
transporte, almacenamiento y disposicion final; en estos aspectos se
deberia prestar atencion a la aceptacion de los bultos de desechos para su
disposicion final en las instalaciones existentes o planeadas;

f)  Cuidar de que se asigne a las partes pertinentes que intervengan en la
generacion o la gestiéon de desechos radiactivos la responsabilidad de
asegurar la preparacién y el mantenimiento de los documentos y los
registros correspondientes, relativos a todas las etapas de la gestion, de
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que los registros se lleven correctamente y de que se mantengan durante
un periodo de tiempo adecuado;

Establecer normas de seguridad para la clausura de las instalaciones,
incluidas las condiciones aplicables a los puntos finales de la clausura;
Establecer normas acerca de la retirada de materiales de las instalaciones
o actividades sometidas a control reglamentario, asi como formular
orientaciones sobre el vertido autorizado de liquidos y gases que
contengan radionucleidos, y sobre la obtencién de la debida aprobacién
reglamentaria;

Cuidar de que su propio personal y el de los usuarios y explotadores
tenga la experiencia y competencia necesarias para desempefar sus
funciones de manera adecuada y, cuando sea necesario, cuidar de que se
imparta la capacitacion adecuada.

3.10. El o6rgano regulador deberia exigir al usuario o al explotador que
presente la documentacion de seguridad en apoyo de una solicitud de licencia u
otro tipo de autorizacion concerniente a la gestion de desechos radiactivos. La
documentacion de seguridad deberia incluir un informe de evaluacion de
la seguridad que esté en consonancia con la complejidad de la instalacién y, en
lo que respecta a la gestion de desechos, informacién detallada sobre lo
siguiente:

a)

b)

d)
e)

f)

g)

14

Propiedades quimicas, fisicas y radiolégicas de los desechos que se
generen;

Una descripcion de las actividades propuestas de gestion de desechos
radiactivos en lo referente a su generacién (cantidades previstas,
minimizacién y control), y su procesamiento (pretratamiento,
tratamiento, acondicionamiento, almacenamiento y transporte), asi como
una descripcion de las instalaciones y sus sistemas conexos;

Una evaluacion de la seguridad de las instalaciones y por tanto una
demostracion de su integridad y la de las medidas conexas de control de
los desechos;

Las condiciones de almacenamiento;

Las disposiciones relativas a la liberaciéon a que estén sujetos, de
materiales, actividades e instalaciones de los controles reglamentarios si
la reglamentacién nacional lo permite;

Las disposiciones relativas a los desechos que vayan a ser retirados de un
emplazamiento para almacenarlos, tratarlos o eliminarlos en otro lugar;
Las propuestas relativas a los vertidos (puntos y método de vertido y
controles conexos);
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h) Los programas de descarga y monitorizacion radiolégica ambiental y las
propuestas para la evaluacion de la seguridad;

i)  Los planes y procedimientos de clausura;

j)  Las disposiciones relativas a la competencia y capacitacién del personal;

k)  Un plan para eventuales situaciones de accidente que afecten a desechos
radiactivos.

RESPONSABILIDADES DE LOS USUARIOS
QUE GENEREN DESECHOS RADIACTIVOS
Y DE LOS EXPLOTADORES QUE LOS GESTIONEN

3.11. La responsabilidad principal en la gestion segura de todo desecho
radioactivo originado en las instalaciones que manipulen, utilicen o procesen
materiales radiactivos incumbe a los respectivos explotadores. Esta
responsabilidad deberia abarcar la disposicién final, pero cuando no existan
instalaciones de disposicién final, deberia incluir un almacenamiento seguro a
largo plazo. En los parrafos siguientes se formulan recomendaciones sobre la
forma de satisfacer los requisitos establecidos en las Refs. [2, 14] y el 6rgano
regulador puede especificar més detalles.

3.12. Antes de comenzar la construccién o una modificacién importante de
cualquier instalaciéon de gestiéon de desechos, o toda actividad que pueda
generar desechos radiactivos, el explotador responsable ha de presentarse al
organo regulador una solicitud con la informacién prescrita en el parrafo. 3.10
(Ref. [14], Seccién 5). La solicitud deberia especificar las etapas que se seguiran
en la gestiéon de los desechos, incluso las condiciones de almacenamiento y
disposicion final, deberia detallar el disefio y las practicas operacionales
previstos, e incluir una explicacién de como van a satisfacerse los requisitos de
seguridad (véase el parrafo. 3.11 de la Ref. [6]).

3.13. Antes de iniciar las operaciones con materiales radiactivos, el explotador
deberia realizar las pruebas de puesta en servicio, que exija el 6rgano
regulador, a fin de demostrar la conformidad con los requisitos de disefio y de
seguridad.

3.14. El explotador puede manipular, procesar, almacenar y/o proceder a la
disposicion final de los desechos en forma aprobada utilizando sus propias
instalaciones, o bien enviarlos al explotador de una instalacién autorizada para
la gestion de los mismos. En este caso, el primero deberia asegurarse de que los
desechos radiactivos se trasladan exclusivamente en conformidad con los
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criterios de aceptacién establecidos por el explotador de la instalacion de
gestion de desechos, y de que junto con los envios se presenta la informacion
necesaria sobre el inventario sus componentes. El explotador deberia cuidar de
que el transporte de los desechos se realice en conformidad con el Reglamento
del OIEA para el transporte seguro de materiales radiactivos [9, 10]
(Reglamento de Transporte). Los explotadores deberian ser responsables de la
seguridad de todas las actividades de gestion, incluso si el trabajo se contrata
con un tercero, o hasta que los desechos pasen a ser responsabilidad del
explotador de otra instalacién autorizada para su gestion. También deberia
recaer en el explotador la plena responsabilidad de velar por que los bultos de
desechos cumplan los requisitos de aceptacion para un almacenamiento a largo
plazo o la disposicién final, o bien los requisitos establecidos o aprobados por el
organo regulador.

3.15. El explotador deberia preparar planes para las actividades de clausura, ya
al comienzo de la planificacién de las operaciones.

3.16. El explotador deberia mantener un registro de todos los desechos
generados y almacenados, y de todos los desechos que hayan pasado a
disposicion definitiva o a ser responsabilidad de otro explotador. El érgano
regulador deberia especificar el periodo de tiempo durante el cual sea
obligatorio conservar los registros.

3.17. Los usuarios y los explotadores deberian asegurarse de que dispondran, a
lo largo de la vida qtil de la instalacion, de los recursos adecuados, incluidos los
humanos y financieros para cumplir todas sus responsabilidades en materia de
gestion de desechos radiactivos.

3.18. Deberia ser responsabilidad del operador:

a)  Cuidar de que la generacion de desechos radiactivos se reduzca al minimo
posible;

b)  Establecer y aplicar un programa adecuado de gestiéon de desechos con
un sistema de gestién apropiado para garantizar el cumplimiento de las
condiciones de autorizacion;

¢) Cuidar de que los desechos radiactivos se gestionen previendo las
medidas necesarias para su recogida, segregacion, caracterizacion,
clasificacién, tratamiento, acondicionamiento, almacenamiento vy
disposicion final, incluso pasdndolos en el momento oportuno de una
etapa de gestién a otra;
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Cerciorarse de que se dispone del equipo y las instalaciones necesarios
para llevar a cabo las actividades de gestion de desechos radiactivos de
forma segura;

Cuidar de que el personal esté debidamente capacitado y existan
procedimientos operativos para que realice sus tareas con seguridad;
Mantenerse informado de las précticas seguidas en gestién de desechos y
asegurar los retornos de informacion procedentes de la experiencia
operacional que interesen;

Realizar una evaluacién de la seguridad, que sea proporcionada a la
complejidad de la instalacion y sus posibles efectos sobre la salud humana
y el medio ambiente;

Establecer y mantener registros que contengan informacion sobre la
generacidn, procesamiento, almacenamiento y disposicion de los
desechos radiactivos, incluido el mantenimiento de un inventario
actualizado de los desechos radiactivos almacenados;

Cuidarse de la monitorizaciéon radioldgica, registro y presentacion de
informes sobre las descargas efectuadas al érgano regulador con el
suficiente detalle y exactitud para demostrar la conformidad con
cualquier autorizacién al respecto;

Informar con prontitud al érgano regulador de cualquier descarga o
emision que exceda las cantidades autorizadas;

Presentar al érgano regulador un inventario de los desechos radiactivos
que obren en su poder, de los vertidos realizados y del material radiactivo
retirado de las instalaciones y las actividades sometidas a regulacion, en
los intervalos, la forma y con los pormenores que exija dicho 6rgano;
Evaluar la integridad de las medidas e instalaciones de control de los
desechos para cerciorarse de su resistencia a fallos;

Establecer planes de contingencia y procedimientos de emergencia;
Notificar al érgano regulador los sucesos y accidentes;

Presentar cualquier otra informacion sobre los desechos radiactivos que
exija el 6rgano regulador.

3.19. El explotador deberia nombrar a una persona adecuadamente cualificada
que asuma la responsabilidad general del control diario de la gestién de los
desechos radiactivos. Esa persona también puede ser el responsable de la
protecciéon radioldgica, en funciéon de la dimensiéon y complejidad de
funcionamiento de la entidad. La persona que se designe deberia tener la misién
especifica de asesorar a la direccion sobre todos los asuntos relacionados con la
seguridad en la gestion de los desechos radiactivos. Deberia dotarse a la persona
designada de la autoridad y los recursos apropiados para asegurar el
cumplimiento de las obligaciones del explotador especificadas en el parrafo 3.18.
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4. CONSIDERACIONES GENERALES
SOBRE LA SEGURIDAD

ESTRATEGIA DE LA GESTION DE DESECHOS RADIACTIVOS
Eleccion de las opciones preferentes

4.1. La gestion de los desechos radiactivos se puede llevar a cabo a nivel local
(en el lugar de origen), en una instalaciéon de ambito nacional y/o regional, o
combinando ambos métodos. La decision sobre la gestion de los desechos a
nivel local o en una instalacién nacional y/o regional deberia tomarse en el
marco de la estrategia nacional de gestion de desechos.

4.2. El grado en que el procesamiento de los desechos lo realicen los usuarios
o los explotadores a nivel local dependera de las opciones existentes habida
cuenta de la estrategia nacional en la materia, de la infraestructura del
explotador y de la capacidad técnica disponible en relacion con la gestién de los
desechos generados. La gestion de los desechos en el emplazamiento puede
incluir toda una serie de operaciones, tales como su reducciéon al minimo,
pretratamiento (incluso su segregacion, caracterizacidon y ajuste quimico),
tratamiento, acondicionamiento y almacenamiento. De todas formas al menos
la reducciéon al minimo, la segregacion, la caracterizacién basica y el
almacenamiento conexo deberian realizarse en el emplazamiento. Los usuarios
y los explotadores deberian cuidar de que el envio de todo desecho radiactivo a
una instalacién de disposicion final o a otras instalaciones de gestion se ajuste a
los requisitos de aceptacion de desechos.

4.3. Estas consideraciones y las siguientes, relativas a la gestién en el
emplazamiento, se aplican a los usuarios, pero también son aplicables en el caso
de una instalacion que gestione los desechos a nivel nacional o regional.

Control de la generacion de desechos

4.4. Como prioridad absoluta, el operador deberia adoptar todas las medidas
a su alcance para evitar la generacion de desechos radiactivos, por ejemplo
mediante un disefio y un funcionamiento apropiados de las instalaciones y
utilizando, siempre que sea posible, radionucleidos de periodo de
semidesintegracion relativamente corto, que decaigan a niveles insignificantes
en poco tiempo. Como segunda prioridad, el operador deberia considerar el
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reciclaje y la reutilizacion de los materiales y equipos radiactivos para reducir
la cantidad de desechos que haya que gestionar y eliminar. La minimizacién de
los desechos es un paso importante en su gestiéon y el control del riesgo
potencial. Las consecuencias de minimizar la generacién de desechos deberian
analizarse como parte de la evaluacién de la seguridad.

4.5. Por motivos de seguridad, los materiales innecesarios, como los equipos
de embalaje, no deben estar en las zonas sometidas a control radiolégico. Esto
reduce la posible generacién de desechos radiactivos y la propagaciéon de
contaminacion radiactiva y contribuye a minimizar el volumen de los desechos.

4.6. Otro aspecto esencial en la reduccién al minimo de los desechos es
utilizar la menor cantidad de material radiactivo compatible con el logro del
objetivo de la aplicacion. Deberia prestarse la debida consideracion a las
opciones para limitar la cantidad de material radiactivo utilizado en cualquier
actividad concreta.

4.7. Siempre que sea posible al comprar fuentes selladas, las estipulaciones
contractuales deberian permitir el retorno de las fuentes, después de utilizarlas,
al fabricante o a un responsable predeterminado de su gestion. Esto es
especialmente importante en el caso de las fuentes de gran actividad, que no
pueden liberarse del control reglamentario sino después de muchos afos de
almacenamiento para que decaigan, o de las fuentes que contengan
radionucleidos de vida larga.

4.8. Deberia considerarse la reutilizaciéon y/o el reciclado de los materiales
radiactivos como alternativa a la disposicion final, si las circunstancias lo
permiten. La seguridad de la reutilizacion y/o el reciclado deberia evaluarse
antes de comenzar las operaciones y, cuando sea posible que surjan riesgos
fuera de la empresa autorizada, deberian obtenerse las aprobaciones
requeridas del 6rgano regulador. El reciclado y la reutilizacién pueden incluir
las siguientes actividades:

a) La reutilizacion de fuentes selladas por el propietario o por un nuevo
propietario, con las debidas disposiciones legales;

b)  Elreciclado de las fuentes por el fabricante;

¢) Ladescontaminacion y/o reutilizacion de materiales tales como el equipo
y la ropa de proteccion;

d) Elreciclado y la reutilizacion de materiales que cumplan las condiciones
de liberacion del control establecidas por el 6rgano regulador.
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4.9. Los riesgos no radiolégicos que impliquen los desechos también deberian
reducirse al minimo. Si es posible, deberia evitarse la mezcla de desechos
radiactivos con materiales téxicos o peligrosos. Por ejemplo, seria preferible
utilizar un termopar para la medicién de la temperatura en lugar de un
termometro de vidrio y mercurio, evitando asi la posible formaciéon de una
corriente de desechos que contengan mercurio contaminado.

Caracterizacion y clasificacion de los desechos

4.10. Un elemento fundamental en todas las etapas de la gestion de desechos,
desde que se generan hasta la disposicién final, es su caracterizacién y
clasificacion. La caracterizacion puede servir para diferentes fines, tales como
percatarse de los riesgos potenciales inherentes a los tipos concretos de
desechos, diferenciar los que sean adecuados para almacenarlos hasta que
decaigan o especificar una opcidén especial de procesamiento, almacenamiento
o disposicién final, y planificar y disefiar las instalaciones de gestién. La
clasificaciéon permite seleccionar la opciéon de gestion de desechos mas
adecuada y resulta a menudo considerablemente influida por el periodo de
semidesintegracion radiactiva. Deberian regresarse en primer lugar los
desechos que contengan radionucleidos de periodo corto, que pueden ser
gestionados mediante almacenamiento seguro hasta su decaimiento a niveles
insignificantes. En este sentido deberian tenerse en cuenta las impurezas con
periodo de semidesintegracion radiactiva largo, que no siempre son detectables
al caracterizar inicialmente los desechos de periodo corto. En la referencia [15]
se presentan orientaciones sobre la clasificaciéon de los desechos. Los datos
resultantes de los procesos de caracterizacion deberian registrarse y el registro
mantenerse durante un periodo de tiempo adecuado.

Interdependencias entre las etapas de gestion de los desechos radiactivos

4.11. Se deberian determinar las interdependencias existentes entre las
distintas etapas de gestion de desechos radiactivos, ya que la manera de
gestionarlos o tratarlos en una etapa puede tener importante influencia en las
etapas subsiguientes. No hacerlo asi puede dar lugar a una forma de desecho
que incumpla las especificaciones de seguridad relativas a su almacenamiento o
disposicion final, y reprocesarla para obtener una forma que las cumpla puede
ser técnicamente dificil y costoso, o dar lugar a una exposicién a la radiacion
innecesaria. Por ejemplo, procesar desechos radiactivos sin tener en cuenta los
requisitos posteriores para aceptarlos con fines de disposicién final puede
obligar a un nuevo acondicionamiento.
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INSTALACIONES GENERADORAS DE DESECHOS RADIACTIVOS E
INSTALACIONES DE GESTION DE DESECHOS RADIACTIVOS

Sistema de gestion directiva

4.12. Una buena gestion directiva es un requisito previo para garantizar la
seguridad en la gestiéon de desechos radiactivos y la proteccion de la salud
humana y el medio ambiente [2]. En el tipo de actividades consideradas en esta
Guia de Seguridad, en las que el uso de materiales radiactivos y la gestién de
los desechos resultantes tal vez no sean de interés central, la aplicacién de
buenas précticas de gestion directiva a esos desechos deberia ser objeto de
especial atencion. La buena gestion directiva y la demostracién de calidad en el
programa de gestion de desechos deberian lograrse estableciendo un sistema
directivo bien estructurado y trabajando en su marco. El esfuerzo dedicado a
implantar y garantizar la seguridad en el marco del sistema de gestion directiva
deberia ser proporcionado a la complejidad de las actividades realizadas, los
desechos generados y el programa de gestion de los mismos. En este programa
se deberia tener en cuenta la estructura directiva, las responsabilidades y las
necesidades en cuanto a capacitacion, las medidas de control, las normas de
calidad de funcionamiento y los métodos de evaluacion.

4.13. Los sistemas de gestion directiva deberian ser establecidos y aplicados
por los usuarios, los explotadores y el 6rgano regulador.

4.14. Son elementos importantes de los sistemas de gestion directiva, aunque
sin limitarse necesariamente a ellos:

a) Ladefinicion de la estructura y las responsabilidades directivas;

b) La formulacién de los procedimientos oficiales de trabajo;

¢) Lacapacitacién y requisitos de cualificacion del personal;

d) Elcontrol del disefio;

e) Laadquisiciéon de materiales y servicios;

f)  El control de la documentacion y los registros;

g¢) Lainspeccion, los ensayos y el mantenimiento;

h)  Elcontrol de disconformidades y las medidas correctoras;

i)  Laevaluacién (de la eficacia del sistema de gestion directiva — auditoria
interna y externa).
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Cultura de la seguridad

4.15. Todas las entidades que utilicen materiales radiactivos y generen vy
gestionen desechos radiactivos, o que se ocupen del control reglamentario, han
de esforzarse por conseguir la existencia de una cultura apropiada de la
seguridad. El objetivo de estos esfuerzos deberia ser una sensibilizacién a la
necesidad imperiosa de gestionar adecuadamente los desechos radiactivos a
todos los niveles en las diversas entidades y desincentivar la autocomplacencia
en cualquier aspecto de las actividades correspondientes (Ref. [1]; Ref. [13],
parr. 2.28; Ref. [16]).

4.16. Todas las partes interesadas deberian cuestionar constantemente la
idoneidad y la eficacia de los programas de gestién de desechos radiactivos y
procurar en todo momento introducir mejoras en las disposiciones referentes a
la seguridad.

Recursos financieros y humanos

4.17. Los usuarios y los explotadores deberian poner a disposiciéon recursos
financieros y humanos suficientes que garanticen la ejecucion de los programas
de gestion de desechos radiactivos en condiciones de seguridad y en
conformidad con las condiciones de la autorizacion.

4.18. El personal responsable de la gestion de los desechos radiactivos deberia
tener el nivel de capacitacion y experiencia apropiado para desempefiar
competentemente sus funciones. Deberia poseer los adecuados conocimientos
cientificos y/o técnicos.

Proteccion radiolégica

4.19. Es obligatorio establecer un programa de proteccién radiolégica para
garantizar de manera adecuada la seguridad radioldgica y el control de accesos
a las zonas donde se gestionen desechos radiactivos.

4.20. Deberian adoptarse todas las disposiciones necesarias para mantener las
dosis resultantes de exposiciones por debajo de los limites establecidos y
optimizar la protecciéon y la seguridad, teniendo en cuenta los factores
econdmicos y sociales [13], y en la medida en que proceda por la complejidad de
las actividades operacionales, seguirse las recomendaciones de las guias de
seguridad pertinentes en materia de proteccion radiolégica operacional [17-19].
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4.21. Deberia llevarse a cabo una monitorizacién radioldgica adecuada de las
zonas en que se gestionen desechos y practicarse la dosimetria de los
trabajadores que puedan estar expuestos a la radiacion durante las actividades
de gestion de desechos radiactivos. Deberian monitorizarse adecuadamente los
materiales que se retiren de las zonas controladas.

Monitorizacion radiolégica ambiental

4.22. La monitorizacién radiolégica del medio ambiente deberia ser una
condicién para la autorizaciéon [13] de toda gran instalacion de gestion de
desechos radiactivos en la que éstos se generen, pero en las instalaciones
menores y menos complejas posiblemente no sea necesaria. Su necesidad
deberia depender estrechamente de la posibilidad de que el ptiblico en general
reciba dosis significativas de radiacién. Sin embargo a veces puede ser precisa
una cierta monitorizacién con el fin de tranquilizar a los ciudadanos.

4.23. Si se requieren programas de monitorizacién ambiental, deberian
establecerse en funcién de los riesgos potenciales inherentes a la instalacion de
gestion de desechos y de las caracteristicas ecoldgicas de la zona circundante.
El programa deberia incluir la toma de muestras del medio ambiente (por
ejemplo, de aguas subterraneas, aire y polvo) y la medicién de los niveles de
radiacién y los de contaminaciéon. Cuando esté indicada la monitorizacién
radiolégica ambiental, deberia llevarse a cabo ya antes de iniciar las
operaciones para determinar el nivel de radiaciéon de fondo local y las
concentraciones de radionucleidos en las materias ambientales, que pueden
variar de un lugar a otro.

Preparacion para emergencias

4.24. El usuario o el explotador ha de cuidar de que se haya establecido un
plan de respuesta a emergencias radioldgicas. El plan deberia ser
proporcionado a la gravedad potencial de una emergencia que pueda
ocurrir en la instalacion donde los desechos se generen o gestionen. Deberia
incluir, como minimo, la capacitacion de personal para que esté en condiciones
de reconocer y reaccionar ante una emergencia, la asignacién de
responsabilidades a las diversas partes que deban intervenir, y las disposiciones
y el equipamiento adecuados para garantizar la proteccién de los trabajadores
en la emergencia. En la Ref. [20] se establecen los requisitos relativos a la
preparacion y respuesta a emergencias.
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Seguridad fisica

4.25. En las instalaciones donde se generen o gestionen desechos radiactivos
deberian establecerse medidas de seguridad fisica que garanticen que los
desechos no sean accidental o deliberadamente retirados sin autorizacion, de
su correcta ubicacion. Deberia prestarse especial atencion a los materiales o
equipos de valor intrinseco o que pudieran suponer una grave amenaza para la
salud humana o el medio ambiente si se perdiera su control [13].

EVALUACION DE LA SEGURIDAD Y EVALUACION
DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.26. Es obligatorio realizar una evaluacion de la seguridad para demostrar
que pueden alcanzarse los objetivos de regularidad de funcionamiento de la
instalacion de gestion de desechos y los procesos utilizados y que el sistema es
aceptable en su totalidad para la concesion de la licencia o la autorizacion
(Ref. [2], parr. 5.3). Los resultados de la evaluacion de la seguridad deberian
incluir los efectos previstos en los trabajadores, el ptblico y el medio ambiente.
Asimismo deberian determinarse y documentarse las cantidades y las
concentraciones de material radiactivo o de otros materiales peligrosos que
pueda descargar la instalacién en condiciones de seguridad. El alcance de la
evaluacion de la seguridad depende de la propension al riesgo (la gravedad del
dano que pueda ser causado por el peligro y la probabilidad del dafno) que
presenten las operaciones propuestas en el caso de los trabajadores, el ptblico
y el medio ambiente.

4.27. Deberia demostrarse que se ha seguido un enfoque sistematico y
estructurado de evaluacién, teniendo en cuenta todas las etapas del proceso de
gestiéon de desechos, no solo como fases distintas sino como partes de un
sistema integrado de gestién. El proceso de evaluacién deberia incluir las
interdependencias existentes entre las etapas de la gestion de los desechos, y
también entre las organizaciones participantes. Deberian considerarse las
situaciones normales y andmalas de funcionamiento y proponerse medidas
para reducir a un nivel aceptable los riesgos constatados, en conformidad con
los requisitos del érgano regulador.

4.28. Para la mayoria de los pequefios usuarios y explotadores, deberia bastar
un enfoque de evaluacién simplificado. En el Apéndice II se presenta un
ejemplo de catdlogo para detectar fallos en este tipo de evaluacién. El
propdsito del catdlogo es descubrir los peligros existentes para los explotadores
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y proponer controles tecnolégicos, administrativos y relativos a situaciones
imprevistas, que den como resultado riesgos aceptables. Los riesgos se deberian
categorizar desde una perspectiva tanto radioldgica como no radioldgica.

4.29. Cuando se trate de operaciones mads bien sencillas y de poca amplitud, el
sistema integrado de gestion de desechos puede ser un tanto simple y ser
tratado con brevedad. El tema central de la evaluacion de la seguridad en el
caso de los usuarios y explotadores que gestionen pequeilas cantidades de
desechos deberia ser demostrar la conformidad con los requisitos
reglamentarios.

4.30. Los resultados de la evaluacion de la seguridad deberian reunirse en un
informe. El informe deberia abarcar los riesgos radioldgicos y no radioldgicos
que puedan surgir en condiciones normales y andémalas, y las medidas que
proceda adoptar para reducir estos riesgos a niveles aceptables. Las
disposiciones relativas a tales medidas, en particular los niveles de referencia,
las condiciones de trabajo y los procedimientos practicos y administrativos,
deberian ser la base de la documentacién que utilicen los usuarios y los
explotadores en sus operaciones.

431. La evaluaciéon del impacto ambiental no radioldgico se realiza
generalmente con arreglo a la legislacion sobre el medio ambiente y se sale del
ambito de esta Guia de Seguridad.

5. GESTION PREVIA A LA DISPOSICION FINAL
DE LOS DESECHOS RADIACTIVOS

GENERALIDADES

5.1. Lagestion previa a la disposicion final de los desechos radiactivos incluye
una serie de actividades de procesamiento, que abarcan el pretratamiento, el
tratamiento y el acondicionamiento. También incluye diversas operaciones de
almacenamiento y manipulacion y de transporte a una instalacion central de
gestion de desechos y/o a una instalacion de disposicion final. La gestion de
pequeiias cantidades de desechos se puede realizar en el lugar de su generaciéon
(como un hospital, laboratorio o centro de investigacion) y/o en una instalacion
central.
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PROCESAMIENTO DE LOS DESECHOS

5.2. El procesamiento de los desechos radiactivos puede incluir las etapas de
pretratamiento, tratamiento y acondicionamiento, que a su vez pueden
comprender una serie de operaciones que modifiquen las caracteristicas de los
desechos. El procesamiento puede requerirse por motivos de seguridad,
técnicos o financieros. Ahora bien es necesario para eliminar o reducir los
riesgos (por ejemplo radioldgicos, fisicos, quimicos y bioldgicos) que suponen
los desechos.

5.3. Los desechos deberian procesarse s6lo después de su caracterizacion
exacta. El método de procesamiento seleccionado deberia ser garantia de que
cumplirdn los requisitos de aceptacion para su almacenamiento posterior,
disposicién final y transporte, o para liberarlos del control reglamentario
aprobado por el 6rgano regulador.

5.4. Los métodos de procesamiento deberian seleccionarse en base a las
caracteristicas de los desechos radiactivos. Los desechos generados por la
utilizacién de materiales radiactivos pueden clasificarse generalmente en los
siguientes grandes grupos: sélidos, liquidos y gaseosos. Los desechos de cada
grupo pueden consistir en materias que contengan radionucleidos que se
diferencien por su actividad (emisores alfa, beta—gamma y de neutrones), por
su periodo de semidesintegracion y por las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas de la matriz portadora.

5.5. La generacién de desechos radiactivos secundarios deberia tenerse
siempre en cuenta al seleccionar el método de procesamiento. Las
consecuencias de los desechos secundarios resultantes deberian considerarse al
evaluar la seguridad y el impacto ambiental. Esto es de particular interés en el
caso de operaciones tales como descontaminacién, aserrado o corte,
desmenuzado y trituracion de desechos solidos, con fines de reduccién de
volumen

5.6. Alseleccionar el método de procesamiento de los desechos radiactivos, se
ha de tener en cuenta la exposicion de los trabajadores en condiciones
normales de funcionamiento y en el caso de los posibles accidentes
considerados para cada método de procesamiento.
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Pretratamiento de los desechos

5.7. El pretratamiento de los desechos radiactivos es la primera etapa de su
gestion tras generarlos. Las actividades de pretratamiento incluyen la recogida,
la segregacion, el ajuste quimico y la descontaminacién. En esta etapa inicial,
las corrientes de desechos deberian segregarse en el origen de su generacion vy,
como requisito previo, deberia procederse a su identificacion y clasificacion
conforme al sistema de clasificacién establecido. El explotador de una
instalacién de gestion que reciba desechos radiactivos deberia verificar sus
caracteristicas con mediciones sistemadticas o aleatorias o por otros medios, a
fin de confirmar la informacién comunicada por los usuarios y facilitar la
seleccion de las técnicas adecuadas de tratamiento y acondicionamiento. Como
parte del sistema de gestion deberia mantenerse un registro actualizado de las
caracteristicas de los desechos.

5.8. En general, la recogida y segregacion de los diferentes tipos de desechos
radiactivos deberia llevarse a cabo sobre la base de una estrategia definida y la
infraestructura de gestion existente, o de los requisitos de aceptacion prescritos
por una instalaciéon dedicada a gestionarlos. El objetivo de la segregacion de los
desechos es minimizar el volumen, el costo, la complejidad y los riesgos que
implica la gestion en las etapas posteriores. Deberia prestarse atencion especial
a la segregacion de los desechos de alta actividad, en particular en la fase de
clausura. Esto facilita el reciclaje dentro del proceso o la disposicion final como
desechos no radiactivos, cuando las cantidades de radionucleidos presentes en
ellos sean lo suficientemente bajas como para que puedan ser retirados de una
instalacién o una actividad regulada.

5.9. Los contenedores utilizados para la recogida y la segregacion de los
desechos radiactivos deberian ser fisica y quimicamente compatibles con los
mismos, asegurar la adecuada contencién del material y ofrecer proteccién a
los trabajadores frente a los riesgos quimicos, bioldgicos, fisicos o de otra
naturaleza (tales como lesiones por objetos incisivos contaminados). Los
materiales utilizados deberian ser robustos y, cuando asi proceda, por ejemplo
si se trata de desechos bioldgicos, tener un envase doble o un contenedor
externo adecuado. Los contenedores deberian estar correctamente
identificados y etiquetados, y distribuidos en lugares de trabajo donde se
prevea la generacién de desechos radiactivos. Deberia tenerse en cuenta su
manipulacién segura (por ejemplo, suministrando recipientes de residuos con
pedales) y su utilizacion en las siguientes etapas de gestion. El usuario deberia
registrar la informacion sobre la naturaleza de los desechos radiactivos
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recogidos tan pronto como éstos comiencen a acumularse. Por cada contenedor
deberia hacerse constar la siguiente informacion:

a)  Nudmero de identificacion;

b)  Radionucleidos presentes;

¢)  Actividad (medida o estimada) y fecha de la medicion;

d)  Origen (por ejemplo sala y laboratorio);

e) Riesgos reales y/o potenciales (por ejemplo riesgos quimicos y de
infeccion);

f)  Tasa de dosis superficial y fecha de la medicion;

g) Cantidad (masa o volumen);

h)  Persona responsable.

5.10. La segregacion de los desechos radiactivos deberia realizarse teniendo en
cuenta principalmente los siguientes factores:

a)  Actividad y radionucleidos presentes;

b) Periodo de semidesintegracion de los radionucleidos presentes:
radionucleidos de periodo corto (por ejemplo, periodos no superiores a
100 dias), apropiados para almacenarlos en espera de que decaigan, o
radionucleidos de periodo largo (por ejemplo, de mas de 30 afios);

c¢) Forma fisica y quimica de los desechos, por ejemplo acuosa, orgénica,
combustible o no combustible, comprimible o no comprimible,
homogénea o heterogénea (con contenido de lodos o de sélidos en
suspension);

d) Riesgos no radiolégicos (de naturaleza tdxica, patdgena, infecciosa,
genotoxica, bioldgica, farmacoldgica o caracteristicas mixtas);

e) Actividades posteriores de procesamiento, almacenamiento o disposicién
final.

5.11. Deberia procederse a descontaminacion sélo si hay certeza de que se han
evaluado los aspectos siguientes:

a) La presencia de una capa separable;

b) Elalcance y la naturaleza de la contaminacién superficial;

c¢) El volumen, la actividad y las caracteristicas de los desechos radiactivos
que se estima se originaran;

d) Losriesgos potenciales vinculados al método de descontaminacién que se
utilizara.
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5.12. El explotador deberia recopilar y registrar de manera sistematica la
informacion relativa a la seguridad en la siguiente etapa de gestion de desechos.
Antes de trasladar un contenedor de desechos radiactivos para ulteriores
operaciones de gestion deberian adoptarse las precauciones apropiadas (por
ejemplo de monitorizacion radioldgica y descontaminacion).

Tratamiento de los desechos

5.13. El tratamiento de los desechos radiactivos comprende las operaciones
destinadas a obtener seguridad o economias, modificando sus caracteristicas.
Los tratamientos bdsicos aplicables son la reduccion del volumen, la
eliminacion de radionucleidos y el cambio en la composicion.

Desechos radiactivos solidos

5.14. Hay diversas opciones para el tratamiento de los desechos sélidos (véase
el apéndice III). En general, a excepcion del acondicionamiento, no son
aplicables a las fuentes selladas gastadas y en desuso. Las posibles opciones
para el tratamiento de estos desechos y las principales consideraciones de
seguridad se enumeran a continuacion:

a)  Compactacion, que deberia llevarse a cabo sdlo si es seguro que:

— No hay en los desechos nada que pueda dafar el bulto que forman;

— Los desechos peligrosos (como los infecciosos) se han excluido (o se
han desinfectado) para evitar liberaciones peligrosas (por ejemplo de
microorganismos);

—Se han excluido los contenedores presurizados para evitar fugas
incontroladas de gases o contaminacion;

— Se han excluido los liquidos para evitar fugas del bulto durante la
compactacion;

— Se han excluido las fuentes selladas en desuso para evitar altos riesgos
de contaminacién y de exposicion;

— Se han excluido los polvos activos sueltos para evitar riesgos de
contaminacion;

— Se han excluido los materiales quimicamente reactivos para evitar
reacciones incontroladas.

b) Incineracion, que deberia de llevarse a cabo sélo si es seguro que:

— Se han excluido las fuentes selladas en desuso para evitar altos riesgos
de contaminacion;

— Se han excluido los contenedores presurizados para evitar fugas
incontroladas de gases y/o contaminantes;
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— Se han excluido los materiales toxicos volatiles, si el incinerador no
estd disefiado para ellos;

— Se controlan los materiales con alto contenido de humedad para
asegurar la combustion completa;

— Habr4 una gestion posterior de las cenizas radiactivas;

— Se controlan los materiales congelados para garantizar la combustién
completa;

— Se aplica un control activo del polvo, en particular del causado por la
manipulacién de cenizas;

— Se someten a tratamiento y control los gases de combustion generados
y los efluentes gaseosos se descargan con sujecion a los limites de
vertido autorizados.

Desechos radiactivos liquidos

5.15. Hay diversas opciones para el tratamiento de los desechos radiactivos
liquidos. La seleccion del proceso de tratamiento 6ptimo de liquidos depende
de consideraciones de seguridad, técnicas y econdmicas. El tratamiento de los
liquidos depende también del pH y el contenido de particulas sdlidas, sales y
acidos, y de la posibilidad y facilidad para su eliminacién. El proceso de
tratamiento deberia llevarse a cabo conforme a los criterios derivados de la
evaluacion de la seguridad y ponerse en practica con arreglo a instrucciones de
funcionamiento oficialmente aprobadas. Deberia preverse también la
monitorizacion radioldgica adecuada.

5.16. Las corrientes de desechos radiactivos liquidos deberian segregarse si
varian mucho quimicamente o en el contenido de radionucleidos. Por ejemplo,
las disoluciones con diferentes propiedades quimicas deberian almacenarse por
separado si no es posible su descarga inmediata. Deberian prevenirse las
reacciones quimicas incontroladas que puedan producir calor, aerosoles o
precipitados. Un ejemplo a este respecto es la necesidad de separar las
disoluciones 4cidas de las alcalinas ya que el cambio de pH o de las condiciones
de reduccién-oxidacion podria dar lugar, por ejemplo, a la emision de
radionucleidos volétiles, como el yodo.

5.17. La combinacién de corrientes liquidas s6lo deberia llevarse a cabo si la
evaluacion de la seguridad ha probado que el procedimiento es aceptable y si
estd documentado con arreglo a las instrucciones de funcionamiento
aprobadas. En general, la mezcla de corrientes heterogéneas de desechos (por
ejemplo acuosos y organicos o desechos que contengan radionucleidos de
periodo corto y periodo largo) deberia evitarse a menos que se realice con un
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propdsito especifico (como la neutralizacién). De esta forma se minimizan la
complejidad y los riesgos potenciales de las corrientes de desechos.

5.18. Para el tratamiento de las corrientes de desechos radiactivos acuosos y
organicos se pueden aplicar diferentes procesos. Si se trata de pequefias
cantidades de desechos acuosos, el 6rgano regulador puede autorizar su
descarga directa al sistema normal de alcantarillado o a la masa de agua
receptora. En la Seccién 2 se formulan mds orientaciones. Para otros desechos
acuosos se aplican procesos de precipitacion quimica, evaporacion,
intercambio idnico y ultrafiltracion.

5.19. En caso de recurrir a la precipitacion quimica, deberia tenerse en cuenta
la generacién de desechos secundarios, la posibilidad de crear corrientes de
desechos heterogéneos y la necesidad de acondicionar después el precipitado
activo. En cuanto al proceso de evaporacion, deberian considerarse los factores
siguientes: la generacion de desechos secundarios, la integridad del evaporador
(respecto de su resistencia a la corrosion), el posible riesgo de incendio si estdn
presentes materiales orgdnicos volatiles, y la contencion del spray radiactivo asi
como el acondicionamiento posterior de los concentrados activos. Cuando se
utilice un proceso de intercambio i6nico, los puntos que se han de considerar
son la generacion de desechos secundarios que requieran acondicionamiento
especial, la reactividad de las resinas con oxidantes poderosos (como el dcido
nitrico fuerte), la degradacion radiolitica de las resinas y el acondicionamiento
especial para la resina gastada producida. En el proceso de ultrafiltracion es
preciso considerar las fugas de los sistemas a alta presién, que posiblemente
originen la dispersion fortuita de desechos liquidos, asi como la consiguiente
necesidad de acondicionamiento de los s6lidos o lodos radiactivos.

5.20. En el caso de desechos orgdnicos pueden aplicarse procesos de
incineracién (con excepcién de los materiales de bajo punto de inflamacién o
materiales toxicos voléatiles), de inmovilizacion y de absorciéon. Cuando se
adopte la incineracién, deberian tenerse en cuenta, como minimo, las posibles
repercusiones en el medio ambiente de los gases y materias en forma de
particulas asi como los componentes radiactivos y no radiactivos. Del mismo
modo, deberia considerarse la necesidad de reducir al minimo la generacion de
materia radiactiva en suspension en el aire en el interior de la instalacién en la
que los desechos se generen, sobre todo al manipular las cenizas, asi como la
gestion posterior de las cenizas contaminadas. En cuanto a la inmovilizacién y
los procesos de absorcién, deberia evaluarse la estabilidad a largo plazo de la
forma final de los desechos.
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5.21. Los concentrados resultantes del tratamiento de los desechos radiactivos
liquidos (desechos secundarios), deberian inmovilizarse para producir una
forma de desecho solido estable. Las formas de desecho producidas deberian
satisfacer los criterios establecidos en base a la evaluacion de la seguridad, para
lo cual es preciso tener en cuenta los requisitos relativos a transporte,
almacenamiento y disposicion final.

Descargas a la atmosfera

5.22. Cuando se trata de pequefias cantidades de efluentes gaseosos, la
descarga directa a la atmésfera es generalmente posible con sujecion a las
condiciones establecidas para la licencia. En tales casos, es poco probable que
sea necesario un tratamiento adicional de los efluentes gaseosos. Asi suele
suceder en los pequefios laboratorios de medicina y de investigacién en los que
se usan cantidades de radionucleidos reducidas y los radionucleidos a menudo
son de periodo de semidesintegracion corto.

5.23. Las corrientes de desechos descargadas a la atmodsfera que contengan
particulas radiactivas deberian, cuando sea necesario, limpiarse por medio de
filtros o por otros medios antes de expulsarlas a la atmoésfera. A menos que su
contaminacidn consista s6lo en radionucleidos de periodo corto, el filtro u otro
medio de limpieza deberia tratarse como desecho radiactivo sélido. Si en el
filtro u otro medio de limpieza solo se depositan radionucleidos de periodo
corto, se puede dejar que decaigan sin necesidad de otro tratamiento y
liberarlos después del control reglamentario.

Desechos radiactivos biologicos

5.24. Los desechos radiactivos de naturaleza bioldgica deberian gestionarse
teniendo en cuenta los riesgos radioldgicos y no radioldgicos que compartan
(bioldgicos y/o infecciosos; riesgos fisicos y quimicos de inflamacién y/o
explosion). En el caso de los desechos radiactivos bioldgicos infecciosos
procedentes de aplicaciones médicas, deberia llevarse a cabo un
pretratamiento para eliminar todos los agentes infecciosos antes de almacenar
y/o eliminar los desechos. En el Apéndice IV se presenta un diagrama de flujo
que ilustra la gestién de los desechos bioldgicos.

5.25. Las précticas de gestion de desechos radiactivos no son por lo general
adecuadas o suficientes para el control de los riesgos bioldgicos. Al mismo
tiempo, los desechos bioldgicos radiactivos no siempre pueden ser tratados con
los mismos métodos que los desechos bioldgicos no radiactivos. Existen una
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serie de opciones para el procesamiento de desechos radiactivos bioldgicos,
que consisten en la esterilizacién por vapor, la desinfeccién quimica, el
tratamiento con calor seco y la esterilizacién por irradiaciéon. Para destruir las
materias orgdnicas y los microorganismos presentes en los desechos se utilizan
principalmente medios térmicos como la incineracion, el autoclave a vapor, el
tratamiento con microondas y el calor seco. Los procesos quimicos se aplican
para la descontaminacion de desechos bioldgicos por desinfeccion.

Acondicionamiento de los desechos radiactivos

5.26. El acondicionamiento de los desechos radiactivos consiste en someterlos
a operaciones que los conviertan en una forma adecuada para la manipulacién,
el transporte, el almacenamiento y la disposicion final. Esas operaciones
pueden ser, entre otras, la inmovilizacion de los desechos en una matriz, su
introduccién en un contenedor y la utilizacién de un embalaje adicional. En
muchos casos, el pretratamiento, el tratamiento y el acondicionamiento tienen
lugar en estrecha conjuncién. El acondicionamiento de los desechos radiactivos
deberia garantizar la maxima compatibilidad entre los desechos, la matriz y el
contenedor, la mdxima homogeneidad de la forma de desecho, el minimo de
espacios libres en el contenedor y baja posibilidad de lixiviacién, asi como el
control sobre los agentes complejantes y los compuestos orgdnicos. Las
operaciones pueden incluir la inmovilizacién de los desechos en una matriz.
Los requisitos y criterios de aceptacion pertinentes deberian ser aprobados por
el 6rgano regulador.

5.27. Al evaluar la seguridad deberian tenerse en cuenta los materiales que se
vayan a acondicionar y los requisitos y/o los criterios de aceptacion aplicables
para el almacenamiento y la disposiciéon final de los desechos. Este
almacenamiento y la disposicion final deberian ser autorizados por el érgano
regulador.

5.28. Al llevar a cabo la evaluacion, es ttil considerar los bultos de desechos
radiactivos constituidos por dos componentes principales, es decir, la forma de
desecho y el contenedor. La naturaleza de la forma de desecho introducida en
el contenedor tiene un efecto significativo sobre las propiedades de todo el
bulto de desechos y puede influir en el comportamiento del bulto con respecto
a los criterios de aceptacion pertinentes.

5.29. Cada bulto de desechos deberia llevar una etiqueta duradera con el

numero de identificacion, y deberia mantenerse en el marco del sistema de
gestiéon un registro adecuado de cada bulto. Todos los registros deberian
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guardarse de manera segura, con facil acceso y recuperaciéon durante un
periodo prolongado. La informacion relativa a cada unos de los bultos deberia
incluir como minimo lo siguiente:

a)  Origen del desecho;

b)  Numero de identificacion del bulto;

c¢) Tipoy detalles de disefio del bulto y documentacién sobre su descarga;

d) Peso del bulto;

e) Dimensiones externas y/o volumen del bulto;

f)  Tasa de dosis maxima al contacto y a 1 m (indice de transporte) y fecha de
la medicidn;

g) Resultados de la medicién de la contaminacion superficial;

h) Contenido de radionucleidos y actividad;

i)  Contenido de material fisionable (por ejemplo fuentes de *’Pu-Be);

j)  Naturaleza fisica;

k)  Existencia de riesgos potenciales de tipo patégeno, quimico u otro.

MANIPULACION EN EL EMPLAZAMIENTO

5.30. La manipulacién de los desechos radiactivos en el emplazamiento incluye
todas las operaciones de traslado (movimiento) desde el origen de generacion
al lugar de procesamiento, almacenamiento y/o disposicion final. Tales
operaciones pueden comprender la manipulacién fisica, el flujo en procesos o
el transporte en el emplazamiento (inclusive la carga y descarga de bultos de
los medios de transporte). La manipulacion deberia llevarse a cabo:

a)  En contenedores o con sobreenvases que se descontaminen facilmente;

b)  Bajo un adecuado control de proteccion radioldgica operacional;

¢)  Con un etiquetado adecuado de los bultos de desechos radiactivos y los
vehiculos;

d) En conformidad con el programa de proteccion radioldgica del
emplazamiento, los procedimientos de seguridad, los requisitos de
transporte seguro y los planes de emergencia, asi como las normas
establecidas por la legislacién nacional.

5.31. Deberia realizarse un examen de la contaminacion no fija superficial
antes de manipular el bulto. Esto es ttil para proteger a los trabajadores que
manipulen el bulto, ayuda a prevenir la propagaciéon accidental de la
contaminacién y permite una comprobacion independiente del sistema de
mantenimiento de registros. Ademads, deberia también haberse definido, como
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parte de los requisitos de aceptacion de los bultos para el almacenamiento, una
tasa de dosis de radiacion maxima admisible en la superficie de cada uno de
ellos, o a una distancia especificada de la superficie.

5.32. La presencia imprevista de contaminacién radiactiva en un bulto de
desechos radiactivos puede indicar que el propio bulto o uno préximo ha
sufrido rotura o dafo fisico. Deberian existir procedimientos establecidos de
antemano y documentados para aplicarlos en tal caso. Como minimo, se
deberia delimitar la zona situada alrededor los bultos sospechosos, avisar a la
persona responsable de la seguridad los desechos y aplicar procedimientos para
descubrir la fuente de la contaminaciéon y asegurarse de su contencion. El
medio mds simple de contener la fuente de la contaminacién es introducirla, si
es posible, en un sobreenvase o contenedor secundario.

ALMACENAMIENTO DE LOS DESECHOS RADIACTIVOS
5.33. El almacenamiento de los desechos radiactivos puede ser necesario:

a) Para que decaigan antes de liberarlos del control reglamentario;
b)  Antes del pretratamiento, tratamiento y acondicionamiento;
¢)  Antes de la disposicién final o el traslado a otra instalacién autorizada.

5.34. Los desechos radiactivos deberian almacenarse de modo que garantice su
aislamiento y la proteccién de los trabajadores, el publico y el medio ambiente,
y que permita su movimiento, manipulacion, transporte o disposicion final
posteriores. Durante las diferentes fases de almacenamiento, deberia
mantenerse la plena posibilidad de trazabilidad de los bultos de desechos por
medio de registros y de un etiquetado adecuado.

5.35. En cualquier actividad de gestion de desechos radiactivos deberia
garantizarse la seguridad de las disposiciones de almacenamiento. Los desechos
pueden almacenarse en el emplazamiento para que su actividad decaiga hasta
niveles que permitan liberarlos del control. El almacenamiento también puede
ser necesario por motivos operacionales (por ejemplo, en el caso de desechos no
acondicionados, hasta que se acondicionen o se trasladen fuera del
emplazamiento). En general, el periodo de almacenamiento en el emplazamiento
deberia reducirse al minimo que sea factible para garantizar la seguridad de los
desechos a largo plazo. Tal es el caso en particular cuando los desechos hayan de
trasladarse a una instalacion central de almacenamiento y cuando se generen en
una instalacién que carezca de capacidad 6ptima de almacenamiento a largo

35



La publicacion SSG-45 sustituye a la presente publicacion.

plazo. Las instalaciones de almacenamiento pueden también ser necesarias para
los desechos radiactivos no tratados, tratados y acondicionados. Deberia
prestarse especial atencion al almacenamiento de los desechos radiactivos no
acondicionados, con el fin de limitar las fugas en los bultos.

5.36. Al considerar las disposiciones para el almacenamiento de los desechos
radiactivos deberian analizarse detalladamente los siguientes puntos:

a) Eltipoy las caracteristicas de los desechos radiactivos;

b) Laintegridad inicial de los bultos de desechos y los niveles potenciales de
contaminacion superficial;

¢)  Elcierre y/o sellado de los bultos y la persistencia de su integridad en las
condiciones de almacenamiento;

d) Elperiodo previsto de almacenamiento y la posibilidad de prérroga;

e) Lacapacidad de cumplir los requisitos de manipulacién, almacenamiento
y seguridad;

f)  La necesidad y el tipo de monitorizacién radioldgica, por ejemplo de
sustancias radiactivas suspendidas en el aire en la instalacion de
almacenamiento;

g) Laposibilidad de deteccién de posibles dafios en los bultos de desechos y
la facilitacion de las medidas correctoras.

Almacenamiento de los desechos radiactivos antes de su descarga o liberacion
del control reglamentario

5.37. Muchos radionucleidos, en particular los que se utilizan en investigacion y
aplicaciones médicas, tienen periodos de semidesintegracion que van desde
unas pocas horas a unos meses. Un periodo de almacenamiento con fines de
decaimiento, que dure diez periodos de semidesintegracion, reduce la actividad
inicial a menos de una milésima parte de la original. La experiencia practica
demuestra que el almacenamiento con fines de decaimiento suele ser adecuado
para todos los tipos de desechos radiactivos, sélidos, liquidos y gaseosos, que
contengan radionucleidos con periodos de semidesintegracion no superiores a
unos 100 dias. Pero también hay desechos con largos periodos de
semidesintegracion que pueden almacenarse en condiciones seguras para su
decaimiento a niveles insignificantes, por lo que su almacenamiento deberia
estudiarse atendiendo a cada caso particular.

5.38. Cuando proceda, el almacenamiento con fines de decaimiento es la

opcién de gestion preferente por razones tanto de seguridad como técnicas y
economicas. Los desechos radiactivos que estén contaminados con
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radionucleidos de periodo corto y cuyo contenido de actividad o cuya
concentracion de actividad sean adecuados, debieran ser recogidos vy
almacenados en condiciones de seguridad por tiempo suficiente hasta que
cumplan los criterios reglamentarios para poderlos retirar de las instalaciones y
actividades reguladas o para su descarga autorizada. Puede haber algunas
excepciones, como los caddveres contaminados de animales, que tal vez hayan
de ser eliminados en prevencién de riesgos patoldgicos o infecciosos.

5.39. El almacenamiento de los desechos radiactivos con fines de decaimiento
y posterior liberaciéon del control reglamentario exige rigurosas medidas
administrativas de control. La actividad deberia medirse cuidadosamente y los
desechos deberian segregarse, tanto en el punto de generacion como al final del
periodo de almacenamiento para su decaimiento. Antes de levantar el control
sobre cada lote deberian realizarse mediciones representativas o tomarse
muestras y analizarlas. Al tomar las muestras deberia tenerse en cuenta la
proteccién de los trabajadores contra los riesgos radiolégicos y no radioldgicos.

Almacenamiento de los desechos radiactivos antes de procesarlos

5.40. Durante el almacenamiento se deberia hacer un rastreo de cada bulto
para facilitar su recuperacién a efectos de procesamiento posterior. Deberian
aplicarse controles adecuados de proteccion radioldgica y de seguridad, y
deberia limitarse el periodo de almacenamiento de los desechos que no estén
acondicionados, pues los desechos radiactivos no acondicionados pueden
presentar riesgos imprevistos. Los desechos se deberian almacenar de manera
que se garantice:

a) El depdsito de los bultos en zonas o locales, especialmente designados, o
en instalaciones especialmente construidas (en el emplazamiento o en
instalaciones centrales);

b)  El cumplimiento de los criterios de aceptacion para el almacenamiento
de desechos;

c) El control de los bultos al recibirlos (por ejemplo comprobacién de su
integridad, de la contaminacién superficial y de la conformidad con la
documentacién de apoyo);

d) El almacenamiento por separado de diferentes tipos de desechos
(incluidos los mixtos) en funcion de la presencia de desechos de tipo
patégeno, organico, toxico u otros tipos;

e) Eletiquetado fiable de los bultos;

f)  Elseguimiento de la situacién de los desechos en los distintos momentos
y la disponibilidad de documentacién de apoyo.
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Almacenamiento de los desechos radiactivos antes de su disposicion final

5.41. Los desechos radiactivos tratados y acondicionados deberian
almacenarse por separado de los desechos no acondicionados, materias primas
inactivas y materiales de mantenimiento. Los bultos deberian almacenarse por
ejemplo en recipientes, estantes, palés o plataformas rodantes. Los lugares de
almacenamiento deberian planificarse de modo que se reduzcan al minimo la
manipulacién y el transporte.

5.42. Los desechos radiactivos acondicionados deberian almacenarse en un
lugar seguro en todos los aspectos, incluso en el de la seguridad fisica, después
de procesarlos previamente a su traslado a una instalacion de disposicion final.

5.43. Las propuestas de almacenamiento deberian ser analizadas al efectuar la
evaluaciéon de la seguridad y la del impacto ambiental, para demostrar la
aceptabilidad de la concepcion del disefio y las condiciones operacionales
propuestas. Los objetivos de seguridad durante el almacenamiento deberian
ser tales que garanticen la persistencia de la contencién adecuada de los
desechos almacenados, que existe un blindaje correcto contra la radiaciéon que
emitan, y que los bultos almacenados no se degradardn ni dardn lugar a
problemas de manipulacién y de disposicion final.

5.44. En algunos casos, las instalaciones destinadas al almacenamiento o la
disposicién final atin no existen. Aunque siguen siendo necesarias las
actividades de radioterapia y otras actividades médicas, industriales y de
investigacion, la disposicion definitiva de los desechos que conllevan no es atin
factible. En estos casos, es posible que en esas operaciones no se puedan
cumplir plenamente todas las recomendaciones formuladas en esta seccion. El
propdsito de estas orientaciones es ayudar a los responsables de la seguridad a
disefiar un programa de gestion de desechos radiactivos que asegure la
proteccién de la salud y el medio ambiente en la medida en que sea practicable.

INSTALACIONES DE GESTION DE DESECHOS
PREVIA A LA DISPOSICION FINAL

5.45. La seguridad de las instalaciones de gestion previa a la disposicion final
de desechos radiactivos deberia garantizarse mediante el uso de précticas
satisfactorias de ingenieria y de gestiéon. En particular, deberia adoptarse el
principio de defensa en profundidad, que ofrece multiples niveles de

38



La publicacion SSG-45 sustituye a la presente publicacion.

proteccion frente a fallos por causas técnicas o debidos a errores humanos. Esta
defensa deberia incluir:

a) Sistemas multibarrera, es decir, con varias barreras fisicas en las vias de
migracién de los radionucleidos al medio ambiente;

b)  Medios técnicos y organizativos para la proteccion de la integridad y la
eficacia de las barreras;

c¢) Medidas para la proteccion del publico y el medio ambiente en caso de
fallo o dafio de las barreras.

5.46. En todas las etapas de la vida de las instalaciones de gestion de desechos
radiactivos (seleccion del emplazamiento, disefio, puesta en servicio,
funcionamiento y cierre o clausura) deberian preverse medios técnicos y
organizativos para aplicar el principio defensa en profundidad con respecto a
los tres aspectos siguientes:

a)  Medidas para prevenir la desviacion respecto del funcionamiento normal;
b) Medidas para prevenir accidentes y mitigar las consecuencias;
¢) Medidas relativas a los planes de emergencia.

Diseifo de instalaciones de procesamiento y almacenamiento de desechos

5.47. En el disefio de instalaciones de procesamiento de desechos radiactivos
se deberian considerar los siguientes puntos:

a)  Separacion de los sistemas de procesamiento de desechos radiactivos y de
los demas sistemas, asi como de los locales e instalaciones donde se
almacenen otros materiales potencialmente peligrosos;

b)  Prevision de los sistemas auxiliares requeridos, por ejemplo, para toma de
muestras o descontaminacion;

c)  Previsiéon del control radiol6gico necesario en todas las etapas, incluso el
control sobre la recepcion de los desechos y los elementos que afecten a
la proteccién del personal y la del entorno de trabajo;

d) Previsién de la contenciéon adecuada (por ejemplo vitrinas de gases,
bandejas de goteo, poyatas de trabajo selladas y esmaltadas y blindajes
(por ejemplo de plomo o de bloques de hormigén)

e) Prevision, cuando asi proceda, de medios para demarcar los locales de
trabajo con arreglo a su clasificacién (por ejemplo etiquetas, cordones u
otras barreras) en lo que respecta a las zonas y el personal.

f)  Previsién del control radiolégico (medicion de las tasas de dosis y la
contaminacion superficial);
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g) Previsién del control tecnoldgico requerido, tal como el registro de las
caracteristicas de los desechos en bruto y el control de las caracteristicas
del producto final (la forma de desecho radiactivo);

h)  Ordenacién de la ubicacién y distribuciéon horizontal de los equipos y
sistemas de forma que proporcione facilidad de acceso para las
operaciones normales, el mantenimiento y el control;

i)  Prevision de medidas para la manipulaciéon segura de los desechos
mediante el equipo de manipulacién adecuado y la selecciéon de rutas
cortas y sin complicaciones;

j)  Prevision de superficies de facil descontaminacion;

k)  Prevision de desagiies y sistemas de ventilacion adecuados (por ejemplo
mediante filtracion del aire, presiones del aire diferentes vy
consideraciones relativas al flujo);

1)  Previsién de suministro eléctrico normal y de emergencia;

m) Prevision de los locales requeridos para los equipos de emergencia;

n) Prevision de sistemas de proteccion contra incendios;

0) Prevision de las medidas de seguridad fisica.

5.48. Segin sean las cantidades de desechos radiactivos que se hayan de
procesar y/o almacenar, las disposiciones de seguridad pueden variar desde el
almacenamiento en un armario blindado hasta la utilizacién de dependencias o
instalaciones especificas. Las disposiciones concretas dependerdan en gran
medida de la actividad y de otras caracteristicas quimicas y fisicas de los
desechos radiactivos y de las cantidades de que se trate, asi como de las
tecnologias disponibles. El requisito de optimizar la proteccién radioldgica y la
preferencia por mantener las zonas de trabajo libres de desechos radiactivos de
largo periodo de semidesintegracion significa que deberia considerarse prever
una pequefia dependencia aislada donde los desechos se puedan almacenar en
forma ordenada. Sin embargo, cuando s6lo se produzcan cantidades muy
pequeiias de desechos radiactivos durante muchos dias de trabajo, puede ser
preferible el uso de una alacena o armario local cercano al lugar de trabajo.

5.49. En general, los contenedores deberian ser adecuados para la gestion
segura de los desechos especificos a que concretamente se destinen, y deberian
seleccionarse en funcién de las caracteristicas quimicas y radioldgicas de los
desechos, su volumen, y las especificaciones de manipulaciéon vy
almacenamiento. Deberia evitarse la formacién de presiones en los
contenedores originada por la dilatacion de liquidos o la generacion de gases y
vapores (lo que es sobretodo importante al manipular fluidos orgadnicos).
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5.50. El disefio de las instalaciones de almacenamiento deberia permitir la
inspeccién periddica, incluido el control de la radiacién (tasa de dosis y
contaminacion de superficies) y el examen visual de los bultos de desechos con
el fin de obtener una pronta indicacién de cualquier tipo de deterioro fisico o
de fugas. La vida 1til de los materiales de construccion deberia corresponder al
periodo de almacenamiento previsto y garantizar unas condiciones de
permanencia que mantengan las caracteristicas de los bultos de desechos
durante el periodo que se proyecte almacenarlos. El disefio de la instalacion de
almacenamiento deberia ser tal que garantice la posibilidad de retirar los
desechos radiactivos de la instalacion para su posterior procesamiento o
disposicion final, asi como de ampliar la instalacién en el futuro si es necesario.

Clausura de las instalaciones de procesamiento y almacenamiento de desechos

5.51. El explotador deberia prestar atencion a los aspectos de clausura de la
instalacion en todas las etapas de la vida de la misma. Esto es de particular
interés en lo que respecta al disefio de la instalacién y cualquier modificaciéon
ulterior. Asimismo, al comienzo de las operaciones de clausura se deberia
cuidar de que los controles administrativos y de gestion necesarios
permanezcan vigentes o se modifiquen para adaptarlos a las nuevas
circunstancias. En principio, el desmantelamiento de las instalaciones de
procesamiento o de almacenamiento s6lo deberia comenzarse después de:

a) Haberse retirado los desechos radiactivos y otros materiales
potencialmente peligrosos;

b) Haberse descontaminado los sistemas y componentes que se vayan a
desmantelar.

Ahora bien, cabe concebir casos aceptables con respecto a la seguridad en los
que no todos los desechos se hayan retirado antes de la descontaminacién y el
desmantelamiento.

5.52. Al prever las disposiciones para el desmantelamiento deberian
considerarse seis etapas:

— Etapa 1: estudio de justificacién y viabilidad para definir el objetivo de
clausura y determinar si implica la retirada de todos los materiales
radiactivos;

— Etapa 2: retirada de las fuentes, que consiste en retirar los desechos
radiactivos y las fuentes de material radiactivo contenidos en Ia
instalacion;
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— Etapa 3: descontaminacion, que incluye la retirada o la reduccién de la
contaminacion de materiales, componentes, edificios y zonas de la
instalacion;

— Etapa 4: desmantelamiento, esencialmente la reduccién del tamafio de los
objetos y componentes de la instalacion para facilitar su gestion
(descontaminacién, manipulacién) y su posterior retirada del emplazamiento;

— Etapa 5: examen final de la radiacion, una exploraciéon radiolégica
sistemadtica de la instalacidn clausurada para cerciorarse de que se han
cumplido los objetivos de proteccion radioldgica;

— Etapa 6: segtn cudl sea la finalidad de la clausura, la instalacién puede
quedar en condiciones de uso no irrestricto o bien de uso con
restricciones y/o requisitos de vigilancia.

5.53. Se deberia tener en cuenta que puede ser necesario un almacenamiento
prolongado de los residuos derivados de las actividades de clausura. Las
actividades de clausura podrian desarrollarse de manera combinada en funcién
del tipo y la amplitud de la instalacién de procesamiento o almacenamiento, el
tipo de desechos radiactivos, y la estrategia nacional asi como de la
disponibilidad de instalaciones centrales de almacenamiento y de disposicién
final. En la Ref. [12] se presentan recomendaciones y orientacion.

TRANSPORTE DE LOS DESECHOS FUERA DEL EMPLAZAMIENTO

5.54. El transporte de los desechos radiactivos estd sujeto a las normativas
nacionales y al Reglamento de Transporte del OIEA [9, 10].

5.55. Antes de transportar bultos de desechos radiactivos desde los
emplazamientos donde se generen, deberia obtenerse la necesaria
confirmacién de que esos desechos se aceptardn en su destino previsto. El
explotador de la instalacién a la cual los desechos se vayan a transportar
deberia especificar claramente al usuario la informacién relacionada con la
seguridad y la documentacion oficial necesaria para la aceptacion.

5.56. La informaciéon que ha de facilitarse cuando se trasladen desechos
deberia contener como minimo por cada uno de los bultos:

a)  Los datos completos de identificacién del usuario;

b)  Elnumero de identificacion del bulto;

c) El tipo y los detalles de disefio del bulto y la documentacién sobre la
descarga;
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d) Lamasa del bulto;

e) Las dimensiones exteriores y/o el volumen del bulto;

f)  Latasa de dosis méaxima al contacto y a un 1m (indice de transporte) y la
fecha de la medicién,;

g) Losresultados de las mediciones de la contaminacién superficial;

h) Losradionucleidos contenidos y la actividad contenida;

i)  Elcontenido en material fisionable (por ejemplo fuentes de *’Pu-Be), en
su caso;

j)  Lanaturaleza fisica;

k)  Elorigen del desecho;

1)  Los posibles riesgos de origen patdégeno, quimico y otros;

m) Elnumero total de bidones o de contenedores de la remesa;

n) Lamasa total de la remesa.

5.57. Toda la documentacién correspondiente a un bulto de desechos deberia
ser verificada por una persona designada al efecto antes de transportarlos, para
garantizar el cumplimiento de los requisitos de aceptacion de los residuos y del
Reglamento de Transporte del OIEA [9, 10] asi como de toda reglamentacion
nacional de transporte.

5.58. En el caso de las fuentes selladas, el blindaje forma por lo general parte
del bulto original de almacenamiento y/o transporte. Las dimensiones y el tipo
de blindaje dependen de la actividad y de los radionucleidos que se vayan a
transportar. Si es posible, deberia utilizarse el embalaje original del fabricante
para transportar las fuentes selladas gastadas o en desuso. Ahora bien, deberia
examinarse si el disefio del embalaje original cumple el Reglamento de
Transporte del OIEA vy si el bulto sigue ajustdndose a sus normas de disefio. Si
el bulto original ya no estd disponible, la fuente sellada gastada o en desuso
deberia ser embalada de nuevo en conformidad con el Reglamento de
Transporte del OTEA [9, 10].

ASPECTOS ESPECIFICOS

Fuentes selladas gastadas o en desuso

5.59. Las fuentes radiactivas selladas tienen una amplia variedad de
actividades, segtin el uso al que se destinaban originalmente: desde unos pocos
megabecquerels, en el caso de las fuentes de calibracién, a muchos

terabecquerels, en el de las fuentes médicas de teleterapia. Si bien las fuentes
selladas gastadas o en desuso pueden constituir una pequefa fraccién en
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comparacion con el volumen de los desechos radiactivos generados por un
determinado operador, es posible que tengan importancia predominante por el
contenido de actividad de los desechos radiactivos que se generen. Es
fundamental tener en cuenta que, aunque la potencia de salida de las fuentes
de teleterapia y otras grandes fuentes de radiaciéon en desuso puede haber
descendido por debajo de los niveles dutiles para sus fines iniciales, sus
posibilidades de causar radiolesiones siguen siendo considerables. Cabe sefialar
que las fuentes de teleterapia de '*’Cs pueden contener compuestos de cesio en
forma dispersable y que éstos pueden suponer un peligro muy importante si se
rompe su contencién primaria.

5.60. En relacion con la gestion segura de las fuentes selladas gastadas o en
desuso deberian considerarse los siguientes aspectos (véase también el
apéndice V):

a) La utilizacion posterior de una fuente en desuso autorizada por alguna
otra entidad facultada para ello;

b)  Elretorno de la fuente al proveedor;

¢) El almacenamiento temporal en su blindaje original (por ejemplo en el
caso de radionucleidos de periodos de semidesintegracion menores que
100 dias);

d) Elacondicionamiento (por ejemplo con sobreembalaje);

e) El almacenamiento a largo plazo (por ejemplo en una instalacion de
almacenamiento especial);

f)  La disposicion final.

5.61. La mejor opcion en cuanto a la sostenibilidad en la gestion de fuentes
selladas en desuso es reciclarlas para su posterior utilizaciéon. Si esto no es
posible, la opcién preferente en la gestion de dichas fuentes, siempre en el caso
de las que estén gastadas, es retornarlas a quien las suministré. Sin embargo,
esta opcion no siempre puede adoptarse con muchas fuentes antiguas, pues el
suministrador inicial tal vez se desconozca o ya no exista. Para las fuentes
selladas gastadas o en desuso, con periodos de semidesintegracion cortos, que
no excedan de unos 100 dias, y de alta actividad (por ejemplo las de '’Ir
utilizadas en aplicaciones médicas y en gammagrafia), la opcion preferente
puede ser almacenarlas en condiciones de seguridad para que decaigan.

5.62. Todas las fuentes selladas gastadas o en desuso deberian acondicionarse a
menos que el periodo de semidesintegraciéon de los radionucleidos que
contengan sea lo suficientemente corto como para permitir liberarlas del
control reglamentario en un periodo de alrededor de dos a tres afios. Las
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fuentes de periodo largo se acondicionan por lo general encapsuldndolas en
recipientes de acero soldado para facilitar su futura gestion. Los métodos de
acondicionamiento deberian ser los aprobados por el 6érgano regulador.

5.63. En los casos en que el explotador no disponga de instalaciones ni de
conocimientos técnicos para acondicionar por encapsulacion las fuentes
selladas gastadas o en desuso, ni de instalaciones de almacenamiento
adecuadas, deberia adoptar medidas para enviar las fuentes a otra entidad que
cuente con la debida licencia y con instalaciones apropiadas y adecuadas. En el
caso de las fuentes selladas gastadas o en desuso que contengan *°Ra, ' Am y
otros radionucleidos de periodo largo, deberian establecerse instalaciones
centrales que se encarguen de su almacenamiento seguro a largo plazo.

5.64. La gestion de fuentes selladas en desuso puede entrafiar serios peligros
potenciales. Las fuentes selladas no deberfan ser sometidas a compactacion,
desmenuzado o incineracién. Como principio general, la necesidad primordial
de seguridad implica que esas fuentes no deberian ser sacadas de sus
contenedores primarios, ni los contenedores ser modificados fisicamente. Los
componentes periféricos de grandes equipos de irradiacién (los que no estén
directamente unidos a la fuente) deberian ser separados, someterse a
monitorizacion radioldgica y ser objeto de disposicion final apropiada. Antes
de emprender cualquier operacion deberia llevarse a cabo una evaluacién de la
seguridad y del impacto ambiental. En el caso de las fuentes (como las fuentes
de radio gastadas) con potencial de fugas, deberian tomarse también
precauciones radioldgicas especiales durante la manipulacion y el
almacenamiento. Deberfa prestarse especial atencién a la monitorizacién
radioldgica de las superficies y la contaminaciéon en el aire. Estas fuentes
deberian almacenarse en una zona especial con ventilacién y equipamiento
adecuados (véase el apéndice VI).

5.65. La consideraciéon mds importante en la gestion de fuentes selladas, una
vez que carecen de utilidad, es el mantenimiento de la continuidad del control.
El explotador y el 6rgano regulador deberian adoptar disposiciones para
mantener y examinar periédicamente el estado de control de esos aparatos y
materiales.

Fuentes huérfanas
5.66. Se han dado muchos casos de fuentes selladas que se adquirieron con

fines especificos (como el control de procesos industriales) y de las que
posteriormente se perdid la pista por haber cesado la entidad explotadora en
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sus operaciones y desaparecido el control sobre las fuentes. Muchos aparatos
portétiles de radiografia contienen metales pesados valiosos y resultan
interesantes como chatarra. Estas son a veces las razones por las que
desaparece el control reglamentario de las fuentes selladas gastadas y/o en
desuso. Los Estados deberian establecer y aplicar estrategias adecuadas para
estas fuentes “huérfanas”. En el apéndice VII se presenta un ejemplo de
estrategia para identificar y localizar fuentes selladas gastadas y/o en desuso.

5.67. En todos los casos la estrategia deberia servir para garantizar que,
siempre que se descubra una fuente huérfana, se tomardn las medidas de
recuperacion apropiadas. Estas medidas deberian incluir la identificacion de las
entidades responsables y la asignacion de fondos estatales para recuperar,
manejar, acondicionar, almacenar y, en caso necesario, llevar a cabo la
disposicion final de la fuente.

Generacion accidental de desechos radiactivos

5.68. La pérdida y el uso indebido de material radiactivo (como las fuentes
selladas) puede dar lugar a accidentes que ocasionen la exposicién a la
radiacion de trabajadores y miembros del ptiblico y la contaminacién de locales
de trabajo y tierras. Esto puede conducir a la generacién imprevista y
accidental de desechos radiactivos. Tanto los usuarios como los explotadores
deberian tomar medidas para garantizar la existencia de los medios técnicos y
organizativos, incluidas las disposiciones necesarias para imprevistos, que
requieran el procesamiento y almacenamiento de este tipo de desechos
radiactivos generados accidentalmente.

6. ACEPTACION DE LOS DESECHOS RADIACTIVOS EN
LAS INSTALACIONES DE DISPOSICION FINAL

6.1. La disposicion final de desechos radiactivos s6lo deberia efectuarse en las
instalaciones con licencia para aceptar el tipo de desechos en cuestién. La
designacion de las instalaciones nacionales de disposicion final de desechos
radiactivos deberia efectuarse como parte de la estrategia nacional de gestion
de tales desechos.
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6.2. El explotador de una instalacion de disposicion final de desechos deberia
establecer requisitos y procedimientos de aceptacion especificos, sujetos a la
aprobaciéon del organo regulador, para los diferentes tipos de desechos
radiactivos y bultos y deberfa ponerlos en conocimiento de los usuarios. Los
desechos radiactivos deberian cumplir los requisitos de aceptacién relativos a
los siguientes puntos:

a)  Grado de procesamiento de los desechos (forma estable y resistencia del
contenedor);

b) Contenido maximo de liquido (por lo general, hasta el 1% del volumen
total;

c¢)  Estabilidad mecanica, quimica, estructural, radiolégica y bioldgica de la
forma de desecho;

d) Limitaciones de la actividad (por ejemplo, actividad por bulto);

e) Ausencia de un potencial de criticidad,;

f)  Grado en que los desechos deberian ser no piroféricos, no explosivos y no
reactivos;

g) Posibilidad de generacion de gases toxicos;

h) Limitacién de la generacién de calor.

6.3. El explotador de la instalaciéon de disposicion final también deberia
indicar claramente la documentaciéon que ha de presentar quien aporte los
desechos, asi como los registros correspondientes de los bultos de desechos. Se
deberia proceder con precaucién en la recepcion de todos los bultos, ya que
pueden no estar en conformidad con las especificaciones convenidas y la
documentacion conexa. La inspeccién deberia incluir la verificacion de:

a) Lacantidad de bultos y sus datos de identificacion;
b) Laintegridad fisica de los bultos;

¢)  Losniveles de contaminacion superficial;

d) Latasa de dosis externa por cada bulto;

e) Laintegridad de la documentacion.

6.4. Cuando se reciban los bultos deberia confirmarse plenamente el
contenido de cada uno sin poner en peligro su integridad. Deberian registrarse
la informacién recibida del usuario y los datos obtenidos como parte del
control de recepcion.
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7. MANTENIMIENTO DE REGISTROS Y
PRESENTACION DE INFORMES

7.1. Deberia establecerse un sistema adecuado y amplio de registros en las
actividades de gestion de desechos radiactivos. La informacién sobre los
inventarios de desechos deberia ser correctamente registrada, actualizada (por
ejemplo, si varian las caracteristicas de los desechos durante el procesamiento),
transmitida (entre las distintas etapas de gestién o a otra entidad responsable)
y conservarse de forma que garantice el acceso futuro a la informaciéon que
interese si es necesario. El usuario o el explotador responsable de la seguridad
en la gestion de desechos radiactivos deberian examinar periddicamente el
buen funcionamiento del sistema de registros. Deberian incluirse en el
inventario los detalles relativos a la seguridad del historial de las fuentes
selladas en desuso consideradas como desechos, El sistema de registros deberia
permitir la posibilidad de rastrear los desechos desde el punto de su recogida
hasta el almacenamiento a largo plazo y /o disposicion final.

7.2. Los usuarios y los explotadores deberian cuidar de que se mantengan
adecuadamente los registros de datos sobre las principales caracteristicas de los
desechos radiactivos referentes a:

a) La fuente de origen;

b) La cantidad (volumen y/o masa);

c¢) Las propiedades radioldgicas;

d) Las propiedades fisicas y quimicas;

e) La clasificacion con arreglo al sistema nacional de clasificacion de
desechos;

f)  Las propiedades térmicas, cuando proceda;

g)  Cualquier riesgo no radiolégico de tipo quimico, patégeno u otra indole que
impliquen desechos, asi como la concentracién de los materiales peligrosos.

Los operadores deberian, en los casos en que sea necesario, proporcionar
medios y cuidar de que se mantengan los documentos de proyecto del
emplazamiento, los planos de ingenieria, las especificaciones y las
descripciones de los procesos, asi como los procedimientos operacionales y las
instrucciones de operacién relativas a la seguridad. También deberian
documentarse satisfactoriamente los resultados de las actividades del
programa de gestion cuyo fin sea prever y garantizar sistemas de seguridad, asi
como las actividades de explotacion.
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7.3. El usuario y el explotador también deberian mantener registros de la
informacion relativa a la seguridad de la instalacién en la gestion de desechos
radiactivos previa a la disposicién final durante las fases de puesta en servicio,
funcionamiento, realizacion de mejoras o clausura.

7.4. El 6rgano regulador podra requerir la presentaciéon de informes
periddicos. Los informes pueden incluir:

a) Datos detallados sobre el material que se haya liberado del control
reglamentario o que se haya descargado al medio ambiente;

b) Datos detallados de las fuentes selladas gastadas y/o en desuso devueltas
a los suministradores;

¢) El inventario actual de desechos radiactivos, incluso datos de
identificacion, origen, ubicacion, caracteristicas fisicas y quimicas y, en su
caso, una relacion de los desechos radiactivos retirados de la instalacion;

d) Los métodos seguidos en la evaluacion de la seguridad;

e) Los resultados de la evaluacién de la seguridad,;

f)  Los resultados de la monitorizacion radioldgica de los efluentes y del
medio ambiente;

g) Losresultados de las auditorias internas y otras constataciones referentes
a la seguridad en la gestion de desechos radiactivos;

h)  Ensucaso, las emergencias surgidas durante el procesamiento de los desechos,
los métodos adoptados para hacerles frente y las ensefianzas deducidas.

7.5. Cuando se haya perdido, haya sido robado o haya desaparecido algin
desecho radiactivo, o se hayan descargado efluentes por encima de los limites
establecidos, el usuario y/o el explotador deberian informar sin demora al 6rgano
regulador y presentar un informe escrito sobre la cuestion y las medidas adoptadas.

7.6. El 6rgano regulador podra exigir, ademads, al usuario o al explotador que
presente periddicamente un resumen de la situacién de la generacion y la
gestion de desechos. En las Refs. [2, 14] se establecen los requisitos pertinentes.

8. SISTEMAS DE GESTION DIRECTIVA

8.1. Los usuarios y los explotadores deberian establecer y aplicar un sistema
de gestion directiva que garantice:
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a) La organizacién eficaz de todas las actividades relacionadas con la
gestion de desechos radiactivos y el funcionamiento, mantenimiento y
control de los sistemas, en conformidad con las caracteristicas de disefio;

b) El mantenimiento de los registros y el control y tramitaciéon de los
registros de la documentacién relativa a la gestion de desechos
radiactivos y las instalaciones conexas;

c¢) El control de las actividades en materia de gestién de desechos relativos
al cumplimiento de los requisitos de proteccion radioldgica y seguridad;

d) La elaboracién y la aplicacion de procedimientos, instrucciones y
programas internos de gestiéon de desechos radiactivos para garantizar el
cumplimiento de los requisitos de proteccion radioldgica y seguridad.

8.2. La gestién directiva satisfactoria y la demostracion de la calidad se
consiguen estableciendo y trabajando con arreglo a un sistema directivo
estructurado, ajustado a los requisitos de garantia de calidad pertinentes
aprobados por el 6rgano regulador. Los requisitos de garantia de calidad
deberian estar en consonancia con la complejidad de las actividades realizadas y
con el programa de gestion de desechos. Deberian especificar la estructura
directiva y sus responsabilidades, asi como la capacitacion necesaria, las medidas
de control, las normas de actuacion profesional y los métodos de evaluacién. El
sistema de gestion directiva deberia ser tal que asegure la conformidad de las
actividades de gestion de desechos radiactivos con las condiciones de la
autorizacion y facilite el suministro de informacién al érgano regulador.

8.3. En la Ref. [21]*se ofrecen orientaciones sobre la composicién detallada
de los sistemas de gestion directiva.

2 EL OIEA procede actualmente a revisar las normas en materia de gestién de la
calidad publicadas en la Colecciéon Seguridad No. 50-C/SG-Q (1996). Habrd una
publicacién revisada de Requisitos de Seguridad que tratara de los sistemas de gestion
directiva para la proteccion y la seguridad en todas las instalaciones y actividades. En estas
publicaciones revisadas se ha adoptado el término “sistema de gestién directiva”. Con ello
se refleja la evolucion del enfoque de las cuestiones de garantia de calidad y se engloban
todos los aspectos de la gestion de las instalaciones. Se agrupan en un solo sistema
coherente los objetivos de seguridad tecnoldgica, salud, medio ambiente, seguridad fisica,
calidad y econémicos. La publicacién de Requisitos de Seguridad se complementard con
una serie de guifas de seguridad, entre ellas las que contendran orientacion temdtica sobre
sistemas de gestion directiva, sistemas de gestion directiva para la seguridad en el trata-
miento, manipulacién y almacenamiento de los desechos radiactivos, y sistemas de gestion
directiva para la seguridad en la disposicion final de tales desechos.
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8.4. Los usuarios y los explotadores deberian realizar con regularidad
auditorias sobre la actuacion en la practica del sistema de gestion directiva de
sus entidades. Cuando se descubran desviaciones, deberian proponerse,
tomarse y registrarse las medidas correctoras apropiadas.

8.5. La auditoria deberia incluir la revision de los procedimientos para

eliminar cualquier complejidad injustificada que no contribuya a la seguridad
en la actividad autorizada.
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Apéndice I

FUENTES TiPICAS DE RADIACION UTILIZADAS EN MEDICINA,
INDUSTRIA, AGRICULTURA, INVESTIGACION Y EDUCACION Y
DESECHOS RADIACTIVOS QUE CONLLEVAN

GENERALIDADES

I.1. Las fuentes de radiacion ionizante se producen para una amplia gama de
aplicaciones en medicina, industria, agricultura, investigacién, educacién y
otras esferas. Como resultado de la produccion inicial de materiales radiactivos
y sus diversos usos se generan desechos radiactivos en diversas formas. En
general, este tipo de desechos comprende los materiales radiactivos que ya no
son utiles y, por tanto, se consideran desechos, los objetos contaminados, como
papel, guantes y fundas de pléstico, tubos de recuento, utensilios de vidrio,
liquidos de lavado y excreciones de pacientes a los que se han administrado
radionucleidos. Ademdas de esos desechos normales, también pueden
producirse desechos de composicion variable a causa de incidentes o accidentes
con material radiactivo. Los riesgos inherentes a los desechos y, por tanto, las
precauciones que deberian tomarse varian ampliamente en funcién de la
aplicacidn, los radionucleidos y sus cantidades.

I.2. Los materiales radiactivos se utilizan en dos formas diferentes. Las
fuentes selladas se usan en una forma en la que la probabilidad de dispersién
del contenido radiactivo es muy baja. Las fuentes no selladas se pueden
dispersar aunque el material esté combinado con un medio quimico. En los
cuadros 1 y 2 se presenta informacion sobre los principales tipos de fuentes
selladas y sin sellar utilizadas en la industria y la investigacion.

PRODUCCION DE RADIONUCLEIDOS

[.3. Para producir radionucleidos se utilizan aceleradores de particulas y
reactores nucleares, lo cual causa la generacion de desechos. Los
radionucleidos generados en aceleradores de particulas y en reactores se
producen en materiales usados como blanco y en cdpsulas, que se retiran de las
instalaciones para su procesamiento y purificacién. Se generan pequefios
volimenes de desechos liquidos de actividad relativamente alta y grandes
voliumenes de desechos sdlidos secos de baja actividad.
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APLICACIONES MEDICAS

[.4. Los materiales radiactivos se utilizan en medicina con fines de
diagnéstico, terapia e investigacion, en particular para:

a)  Radioensayos in vitro para el diagnéstico y la investigacion clinicos con
fuentes no selladas que contienen radionucleidos;

b)  Aplicaciones in vivo de radiofarmacos para diagnéstico clinico, terapia e
investigacion médica con fuentes no selladas que contienen
radionucleidos;

¢) Radioterapia con fuentes selladas que se implantan en el paciente o se
introducen en un dispositivo externo.

I.5. Para el radioensayo in vitro se utilizan conjuntos o kits comercialmente
disponibles que contienen sélo cantidades de radionucleidos del orden de
kilobecquerels. E1 '*1 es el principal radionucleido, cada ensayo requiere por lo
general una actividad muy reducida. Después de cada ensayo y después de la
fecha de caducidad del kit, el material radiactivo y los articulos contaminados
se consideran normalmente como desechos.

1.6. En las principales aplicaciones en vivo, el tipo de radiofdrmaco que se
utiliza y la cantidad que se administra al paciente dependen del 6rgano
concreto que se ha de estudiar o tratar. De los radionucleidos empleados para
el trabajo con imdgenes, el *™Tc es el mds comiin, con un periodo de
semidesintegracion de 6 h. Se extrae normalmente en un ambiente estéril, de
un generador que contiene un nicleo de *Mo, suministrado comercialmente.
Dado que la vida media del Mo es de 66 h, los generadores deben ser
sustituidos aproximadamente a intervalos semanales. Los desechos resultantes
de la preparacién de los agentes marcadores con *™Tc, como viales
descartados, jeringas y torundas, pueden estar contaminados por el
radionucleido. Sin embargo, su radiactividad decae rdpidamente debido al
corto periodo de semidesintegracion, por lo que pueden ser liberados del
control reglamentario y eliminados como no radiactivos.

1.7. Los radionucleidos como el ™1, ¥P, Y y ¥Sr se administran a los
pacientes con fines terapéuticos en actividades que van de 200 MBq a 11 GBq.
En las aplicaciones terapéuticas, deberia prestarse la adecuada atencion a los
contaminantes radiactivos contenidos en los desechos originados por los
pacientes, como las excreciones y la ropa sucia.
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[.8. En el tratamiento de pacientes se utilizan fuentes selladas que contienen
otros radionucleidos, por ejemplo “Co, Ir y ’Cs: como implantes
temporales, para terapia con haz externo y para la irradiaciéon de productos
sanguineos.

CUADRO 1. RADIONUCLEIDOS TIPICOS SIN SELLAR UTILIZADOS
EN MEDICINA E INVESTIGACION BIOLOGICA

Periodo

Radio- . L Actividad tipica Caracteristicas
. . de semides- Abplicacién principal .
nucleido . . por aplicacién del desecho
ntegracion
*H 123 a Marcaje radiactivo, investigacién Hasta 50 GBq  Solventes,
bioldgica, sintesis organica solido, liquido
¢ 204 m Tomografia por emision de positrones Hasta 2 GBq Sélido, liquido
estudios de ventilaciéon pulmonar
4C 5730 a Diagnéstico médico Menos de 1 MBq (CO,exhalado)
Investigacion bioldgica Hasta 50 GBq  Sdlido, liquido
Marcaje Hasta 50 GBq  Solvente
50 1225 Tomografia por emision de positrones Hasta 2 GBq Sélido, liquido
estudios de ventilacion pulmonar
18p 1,8h Tomografia por emisién de positrones Hasta S00 MBq ~ Sélido, liquido
*Na 150h Investigacion bioldgica Hasta 5 GBq Liquido
2p 143d Medicina nuclear terapéutica Hasta 200 MBq  Sélido, liquido
3p 254d Investigacion bioldgica Hasta 50 MBq
S 87.4d Investigacién médica y biolégica Hasta 5 GBq Sélido, liquido
61 3,01 x 10° a Investigacién biolégica HastaSMBq  Gaseoso,
sélido, liquido
¥Ca 163d Investigacién bioldgica Hasta 100 MBq  Principalmente
solido, algtin
liquido
#Sc 83,8d Investigacion médica y bioldgica Hasta 500 MBq  Sélido, liquido
ey 27,7d Medicina nuclear diagnostica, Hasta 5 MBq Sélido
investigacién bioldgica Hasta 100 MBq  Principalmente
efluenteliquido
Co 271,7d Medicina nuclear diagnostica, Hasta 50 MBq  Sdlido, efluente
%¥Co 70.8d investigacién biolégica — liquido
SFe 445d Medicina nuclear diagnoéstica, Hasta 50 MBq  Sélido,
investigacion bioldgica principalmente
liquido
Ga 33d Medicina nuclear diagnéstica Hasta 200 MBq  Sélido, liquido
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CUADRO 1. RADIONUCLEIDOS TIPICOS SIN SELLAR UTILIZADOS
EN MEDICINA E INVESTIGACION BIOLOGICA (cont.)

Radio- Perlo.do L Actividad tipica Caracteristicas
. . de semides- Aplicacién principal .
nucleido . . por aplicacion del desecho
ntegracion

%Ga 68,2 m Tomografia por emision de positrones Hasta 2 GBq Sélido, liquido

Se 120d Medicina nuclear diagnéstica Hasta 10 MBq  Sélido, liquido

Simgey 133s Estudios de ventilacién pulmonar Hasta 6 GBq Gaseoso

8Sr 64,8d Investigacién bioldgica Hasta SOMBq  Sélido, liquido

%Rb 18,7d Investigacién médica y bioldgica Hasta 50 MBq  Sélido, liquido

®mRb  62h Medicina nuclear diagnéstica Hasta 50 MBq  Sdlido, liquido

8Sr 50,5d Medicina nuclear terapéutica Hasta 300 MBq  Sélido, liquido

Ny 2,7d Medicina nuclear terapéutica, Hasta 300 MBq  Sélido, liquido
investigacién médica y bioldgica

%Nb 350d Investigacién médica y bioldgica Hasta 50 MBq  Sélido, liquido

e 6,0 h Medicina nuclear diagnostica, Hasta 100 GBq  Sélido, liquido
investigacion bioldgica, generadores
de nucleidos

"n 2,8d Mediciones clinicas, investigacion ~ Hasta 50 MBq  Sélido, liquido
bioldgica

1231 132h Investigacién médica y bioldgica, Hasta 500 MBq  Sélido, liquido,

1251 60,1d medicina nuclear diagnéstica ocasionalmente

vapor

B 8,0d Medicina nuclear terapéutica Hasta 11 GBq

138n 155,0d Investigacién médica y biolégica Hasta 50 GBq  Sélido, liquido

33Xe 53d Medicina nuclear diagnéstica Hasta 400 MBq  Gaseoso, sélido

¥Sm 1,9d Medicina nuclear terapéutica Hasta 8 GBq Sélido, liquido

9Ey 9,3d Medicina nuclear terapéutica, Hasta 500 MBq  Sélido, liquido
medicina nuclear diagnéstica

MAu  27d Medicina nuclear terapéutica, Hasta 500 MB  Sélido, liquido
medicina nuclear diagndstica

2] 3,0d Medicina nuclear diagnéstica Hasta 200 MBq  Sélido, liquido

S 46,6 d Investigacion bioldgica Hasta 5 MBq Sélido, liquido
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CUADRO 2. FUENTES SELLADAS UTILIZADAS EN MEDICINA,
INDUSTRIA E INVESTIGACION

Periodo

Aplicacién Radionucleido de semides- dActmdad Observaciones
. .2 e la fuente
Integracion
Densitometria ésea #Am 4330a 1-10 GBq Unidades méviles
$Gd 244,0d 140 GBq
1251 60,1d 1-10 GBq
Pu-Be 241 x10%a
Braquiterapia manual ~ '*Au 2,7d 50-500 MBq Pequenas fuentes
B7Cs 30,0a 30-300 MBq portétiles;supresion
26Ra 1600 a 50-500 MBq progresiva
p 143d
OCo 53a 50-1500 MBq
Sy 29,1a 50-1500 MBq
108pq 17,0a 50-1500 MBq
1251 60,1d 200-1500 MBq
921y 74,0d
'%Ru 1,0la
Carga diferida remota  '¥Cs 30,0 a 0,03-10MBq  Unidades méviles
braquiterapia 921y 74,0d 200 TBq
Teleterapia 0Co 53a 50-1000 TBq Instalaciones fijas;
B¢y 30,0a 500 TBq supresion
progresiva,
algunas unidades
almacenadas
en espera de
disposicion final
Irradiacién total de la %0Co 53a 50-1000 TBq Instalaciones fijas
sangre B¢ 300a 2-100 TBq
Investigacién 0Co 53a Hasta 750 TBq Instalaciones fijas
B7¢cs 30,0 a Hasta 13 TBq
Esterilizacién 0Co 53a Hasta 40 PBq Instalaciones fijas
Fuentes de calibraciéon, ~ ®Ni 100 a <4MBq Instalaciones fijas
marcadores anatémicos, *'Cs 30,0a <4MBq en instrumentacion
fuentes utilizadas como  *’Co 271,7d Hasta 400 MBq o fuentes méviles
patrones en 26Ra 1600 a <10 MBq
instrumentacién “Tpm 2,62a <4 MBq
e 301x10°a <4 MBq
1291 1,57x10’a <4 MBq
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CUADRO 2. FUENTES SELLADAS UTILIZADAS EN MEDICINA,
INDUSTRIA E INVESTIGACION (cont.)

Periodo

Aplicacién Radionucleido de semides- dActmdad Observaciones
. - e la fuente
Integracion
Medicién de espesores, *Na 26a Equipo mévil
medicién de SFe 26a Hasta 5 GBq
densidades, perfiles de ~ Kr 10,7 a Hasta 100 GBq
pozos, detectores de Sy 28,1a Hasta 10 GBq
humedad, fluorescencia  'Cd 127a
de rayos X Bics 2,1a Hasta 20 GBq
B¢y 300a Hasta 10 GBq
“Pm 2,62a Hasta 2 GBq
2 Am-Be 433 a Hasta 500 GBq Fijo en el equipo
Z8py 87,7a Hasta 5 GBq
22Ct 26a Hasta 10 GBq
Eliminacién estdtica 210pg 138d Hasta20 GBq  Equipo mévil
Detectores de captura ~ “H 123a Hasta10 TBq  Equipo mévil
electrénica 3Ni 100 a Hasta 50 GBq
Radiografia industrial 199yb 32d Hasta 1 TBq Equipo mévil
10 m 128,6d Hasta 1 TBq
OCo 53a Hasta 15 TBq
5Se 120d Hasta 2 TBq
1921 740d Hasta 5 TBq

APLICACIONES EN INVESTIGACION Y EDUCACION

[.9. La investigaciéon con ayuda de radionucleidos puede abarcar las
actividades siguientes:

a) La produccion y el marcaje de compuestos que originan desechos que
contienen actividades del orden de megabecquerels de radionucleidos
como el *H, 21, “C 6 P, La serie de radionucleidos suele ser bastante
reducida y el contenido de actividad de los compuestos marcados es bajo.

b) El estudio de las vias metabdlicas, toxicoldgicas o ambientales que sigue
una amplia gama de compuestos como medicamentos, pesticidas,
fertilizantes y minerales. El trabajo puede guardar relaciéon con temas como
la fabricacién de nuevos medicamentos, la produccion agricola y estudios
ambientales. También puede incluir animales, lo que origina excreciones,
caddveres y mullidos de camas radiactivos. Los radionucleidos mads
cominmente empleados en los estudios de toxicologia de muchos
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compuestos quimicos y sus vias metabélicas son el *C y el tritio, ya que
pueden ser facilmente incorporados en moléculas complejas, mientras que
el **P es ampliamente utilizado como trazador en genética.

c¢) El desarrollo de procesos y aplicaciones clinicos de compuestos
preparados (por ejemplo productos farmacéuticos) para estudios
relativos a seres humanos asi como a animales.

d) Investigaciones sobre el ciclo del combustible nuclear que no se llevan a
cabo en una instalacion del ciclo de dicho combustible. Las
investigaciones por lo general se realizan en laboratorios, con el empleo
de una pequeiia cantidad de material fisionable (uranio y plutonio) y
productos de fisién de periodo relativamente largo, principalmente *’Cs
y P°Sr. Los desechos sélidos generados incluyen materiales y liquidos que
contienen productos de fisién y material fisionable.

e) La investigacion bdsica en los campos de la fisica, la ciencia de los
materiales y la biologia.

APLICACIONES INDUSTRIALES Y DE OTROS TIPOS

1.10. Las fuentes de radiacion selladas se utilizan ampliamente para diversas
aplicaciones industriales, entre ellas ensayos no destructivos (radiografias y
mediciones) y la esterilizacién de alimentos y otros productos. Las fuentes
selladas también se utilizan para el control de procesos y para la calibracion de
equipos de laboratorio. El radionucleido dominante esta presente en forma
muy concentrada; la actividad total depende de la aplicacion y la naturaleza de
la emision de las fuentes. Las fuentes selladas se consideran desecho cuando
han decaido hasta el punto de que ya no son ttiles para su fin original, porque
el aparato en el que estan alojadas se haya quedado obsoleto, o porque las
comprobaciones acostumbradas indiquen que la fuente tiene fugas.

1.11. Un ejemplo de la utilizacién industrial de fuentes no selladas como
trazadores es el estudio del desgaste y la corrosion de componentes esenciales
en instalaciones y maquinaria, tales como el desgaste de componentes de
motores, del recubrimiento de hornos y de superficies metalicas. Las fuentes no
selladas también tienen aplicaciones en el control de las depuradoras de aguas
residuales y el estudio del comportamiento de los emplazamientos de los
vertederos de basuras, el movimiento de las aguas subterrdaneas y la dispersion
y dilucién de aguas de enfriamiento o de los efluentes gaseosos. En la mayoria
de los casos se utilizan trazadores radiactivos de periodo corto. Las
aplicaciones industriales con técnicas de trazadores radioisotdpicos son
generalmente de mayor magnitud que las aplicaciones en laboratorio.
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[.12. También se usan fuentes selladas y no selladas en la ensefianza y en la
instruccién para la planificacién frente a emergencias y la defensa civil. Todas
estas aplicaciones generan desechos cuya actividad es normalmente muy baja.

TIPOS DE DESECHOS

I.13. Los desechos radiactivos pueden ser sdlidos, liquidos o gaseosos. Los
liquidos pueden subdividirse en acuosos y organicos, y los solidos en
compresibles 0 no compresibles y combustibles o no combustibles.

Desechos radiactivos acuosos

[.14. En las instalaciones de produccion de radioisdtopos, los desechos acuosos
son el resultado del tratamiento quimico, que consiste principalmente en un
ataque con 4cidos y la disolucién de los materiales del blanco. Los desechos,
que son de pequeilo volumen, estdin normalmente contaminados con
impurezas de radionucleidos. Segin los procesos quimicos adoptados, los
residuos acuosos pueden ser quimicamente muy reactivos.

I.15. En los hospitales, los tipos de desechos acuosos dependen de las técnicas
utilizadas en medicina nuclear terapéutica y de diagnéstico. La mayoria de los
radionucleidos usados con fines diagndsticos son de periodo muy corto
(periodo de semidesintegracion inferior a 10 dias).

[.16. Los estudios de las vias metabdlicas pueden comprender animales de
laboratorio. Estos pueden utilizarse en distintas etapas del trabajo, dando lugar
a excreciones, sangre, cadaveres y mullidos de camas radiactivos. Algunas de
estas materias pueden pasar a formar parte de la corriente de desechos acuosos,
creando asi un riesgo bioldgico potencial. En algunos casos, se utilizan
radionucleidos de periodo mds bien largo para marcar microesferas en estos
estudios. Las microesferas son sdlidas pero pueden quedar facilmente
suspendidas en desechos liquidos. Los caddveres de animales pequefios
también pueden ser macerados a una forma liquida, adecuada para su descarga
como desecho de base acuosa

I.17. Los desechos acuosos se originan también en andlisis radioquimicos por
activacion neutrdnica. La composicion quimica de estos desechos puede ser
sumamente variable pero los radionucleidos son a menudo de periodo
relativamente corto. En los pequefios centros de investigacién nuclear, los
desechos liquidos pueden estar contaminados tanto con radionucleidos de
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periodo corto como con radionucleidos de periodo largo como el *C y el tritio.
No es probable que el volumen de desechos liquidos producidos por los
distintos usuarios sea elevado. Sin embargo, los desechos resultantes de los
procesos de radiomarcaje pueden tener una concentracion de actividad
relativamente alta y en general deberian mantenerse apartados de las
soluciones de lavado con actividad inferior. Es poco probable que se utilicen
radionucleidos emisores alfa (salvo compuestos de uranio y de torio) o
emisores gamma de periodo relativamente largo como el '¥'Cs y “Co.

[.18. Sea cual sea la esfera de trabajo, puede ser necesario limpiar,
descontaminar y/o desinfectar los equipos y las instalaciones contaminados, 1o
que genera desechos radiactivos acuosos que pueden entrafiar riesgos
bioldgicos. Estos desechos pueden contener grandes cantidades de agentes
complejantes utilizados para solubilizar los contaminantes radiactivos.

Desechos radiactivos liquidos organicos

1.19. Los desechos radiactivos liquidos organicos consisten por lo general en
aceites de bombas de vacio, aceites lubricantes y fluidos hidraulicos, soluciones
de centelleo de laboratorios analiticos, solventes procedentes de Ia
investigacion sobre extraccion por solventes y refinado de uranio, asi como
diversos solventes orgdnicos. La mayoria de los desechos de este tipo proviene
de trabajos en centros de investigacion nuclear. Segin sea su origen, los
desechos contienen cantidades relativamente pequefias de radionucleidos
emisores beta y gamma. El volumen de los desechos liquidos orgénicos
producidos a consecuencia de las aplicaciones nucleares de radionucleidos es
en general pequefio comparado con el de los desechos radiactivos de otras
clases.

1.20. Los liquidos organicos de centelleo son normalmente resultado de
mediciones de emisores de baja energia beta y gamma en materiales
consistentes en compuestos organicos aromaticos y la muestra que se investiga.
Los radionucleidos mas comunes contenidos en los desechos son el tritio y el
14C, siendo menos corrientes el 12T y S,

[.21. En distintas operaciones pueden producirse una serie de solventes
orgdnicos no miscibles en agua, entre ellos tetracloruro de carbono,
tricloroetano y percloroetileno. Cuando se utilizan pequefias cantidades de
solventes orgéanicos miscibles en agua (como la acetona o el alcohol), se tratan
normalmente como si fueran desechos acuosos.
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1.22. En los centros de investigacion nuclear, el solvente mas comtinmente
usado para la extraccién de uranio y plutonio es el fosfato de tributilo. Para el
proceso de extraccion el fosfato de tributilo se diluye, por lo general con un
liquido como la parafina. Pueden emplearse otros compuestos orgédnicos, entre
ellos compuestos tri- y amino-terciarios, para la extraccién de metales pesados,
aunque los volimenes son generalmente muy pequeilos en comparacion con el
volumen de fosfato de tributilo.

Desechos radiactivos sélidos

[.23. La mayoria de los desechos sdlidos producidos en los laboratorios
médicos y de investigacion pertenecen a la categoria de desechos combustibles.
Este grupo incluye tejidos, torundas, papel, cartdn, plasticos, guantes de goma,
ropa protectora y mdscaras, cadaveres de animales y material biolégico.

1.24. Entre los desechos no combustibles figuran utensilios de vidrio, chatarra
y desechos procedentes de la clausura de instalaciones en que se usaron
radionucleidos.

1.25. Cabe sefalar que estas categorias no se excluyen mutuamente. Esta
clasificacion, que deberia aplicarse para la segregacion de los desechos sélidos,
se basa en el grado de reduccién del volumen que cabe razonablemente prever
se logrard por compactaciéon o incineracién. Los desechos generados en las
actividades médicas, industriales, de investigacion y de enseflanza son
predominantemente combustibles y también pueden catalogarse como
compresibles, siempre que no haya riesgo bioldgico.

1.26. El componente de los desechos sélidos consistente en basura comprende
ropa de proteccion, laminas y bolsas de plastico, guantes y esteras de goma,
cubrezapatos, trapos de limpieza y toallas. Gran parte de este material esta sélo
ligeramente contaminado. Es posible que no presente una contaminacién
medible pero se clasifica en principio como desecho radiactivo por la mera
razén de haberse producido en zonas controladas. Tal vez sea posible liberarlo
del control y eliminarlo como desecho industrial [11]. Sin embargo, algunos
componentes pueden estar considerablemente contaminados, en particular si
han sido afectados directamente por procesos o experimentos realizados con
fuentes radiactivas no selladas de alta actividad.

1.27. La actividad de las fuentes selladas en desuso puede variar mucho, lo que

depende de su uso inicial: oscila entre unos pocos kilobecquerels en las fuentes
empleadas para comprobaciones y muchos terabecquerels en las empleadas
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para teleterapia. Si bien las fuentes selladas en desuso son generalmente una
pequedia fraccién del volumen de los desechos radiactivos generados por un
explotador determinado, pueden ser predominantes en cuanto al contenido de
actividad de los desechos generados. Cabe sefialar que, aunque la potencia de
la radiacion emitida por las fuentes de teleterapia y otras grandes fuentes
puede haber caido por debajo de los niveles de utilidad, su potencial de causar
lesiones sigue siendo considerable. Conviene destacar en particular, que las
fuentes de teleterapia de '*’Cs suelen contener compuestos de cesio en forma
dispersable y representan un grave peligro en caso de romperse su contencion
primaria.

1.28. Tanto en las actividades médicas como en las de investigacién pueden
generarse materiales y equipos contaminados consistentes en componentes de
dispositivos experimentales desmantelados, o en implantes quirtirgicos. Pueden
ser de vidrio, metal o plastico, y su actividad varfa ampliamente en funcién de
su uso (véanse los cuadros I 'y IT)

1.29. Los materiales activados pueden ser, entre otros, materiales de blindaje y
envases de isétopos provenientes de la produccion de éstos o del ensayo de
materiales en los reactores de investigacion. Es de suponer que en su actividad
predomine la del ®’Co y otras impurezas activadas en el acero. En el caso de la
produccién con ciclotrén el nucleido preponderante es el %Zn, producido a
partir del cobre. La actividad es funcion tanto de la irradiacién como del
periodo de decaimiento. Es improbable que tales objetos sean combustibles o
comprimibles.

1.30. Los caddveres de animales presentan concentraciones de actividad que
varian con la especie de animal y los procedimientos experimentales. Los
caddveres pueden originar riesgos bioldgicos y quimicos si se permite su
descomposicion en grado significativo antes de la disposicion final. Los
caddveres contaminados con radionucleidos de periodo largo requieren una
consideracion particularmente minuciosa, especialmente cuando no sea posible
la incineracién como opcién de disposicion final.

[.31. La clausura de instalaciones de gestion preparatorias de desechos para su
disposicion final puede dar lugar a desechos sélidos que incluyan materiales de
construccion, componentes de equipos y tierra. Las caracteristicas principales
tipicas de los desechos de desmantelamiento son el tamafio relativamente
grande de los objetos desechados y la presencia de radionucleidos de periodo
largo.
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Desechos radiactivos gaseosos o suspendidos en el aire

1.32. Pueden generarse desechos radiactivos gaseosos o suspendidos en el aire
como resultado de una amplia gama de aplicaciones nucleares. Una aplicacién
médica concreta es la consistente en el uso de gases radiactivos como el **Xe,
8ImKr 0 #™Tc y emisores de positrones de periodo corto como el '¥F y 'C para
estudios de la ventilacién pulmonar.
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Apéndice 1T

’

CATALOGO PARA DETECTAR FALLOS EN LAS EVALUACIONES

DE LA SEGURIDAD Y DEL IMPACTO AMBIENTAL
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Apéndice IIT

DIAGRAMA DE OPERACIONES PARA LA GESTION DE
DESECHOS RADIACTIVOS SOLIDOS

Generacion de . L
s Reduccién al minimo
desechos sdlidos

U

| Caracterizaciéon |

Almacenamiento

NO
z,CL_JmpIen los +Es el desecho apto
niveles de < para la dispensa?
dispensa?
E sl l/ NO
Reciclado para ¢El desecho es apto
uso restringido Sl para el procesamiento? NO
S|
Reciclado (sin
restricciones)
o disposicion final Embalai
como no radiactivo|  ¢Es el desecho maae
combustible? S|
NO
¢Es el desecho NO Incineracion
compresible/
desmenuzable?
Inmovilizacion de los
SI desechos vy filtros
NO
Embalaje
Compactacion
Embalaje
Embalaje Almacenamiento/
disposicion final

FIG. 1. Diagrama de operaciones que representa las etapas de la gestion de desechos
radiactivos sélidos
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Apéndice IV

DIAGRAMA DE OPERACIONES PARA LA GESTION DE
DESECHOS RADIACTIVOS BIOLOGICOS

Generacién de desechos L -
. e Reduccién al minimo
radiactivos biolégicos

Sl \l/
F ¢ Es el desecho infeccioso?

Almacenamiento
y decaimiento

g

/ANO

Desecho
Desactivacion desactivado ¢ Es el desecho apto Sl ¢Se cumplen los 2
—_— > para la dispensa? ——> niveles de dispensa?
1 o
Desecho
Tratamiento del secundario \,—
desecho secundario Tratamiento
L
Sl
= Acondicionamiento
| Almacenamiento provisional
\I/ Disposicion final

como desecho

Disposicion final o
P no radiactivo

en un repositorio

FIG. 2. Diagrama de operaciones que representa las etapas principales de la gestion de
desechos radiactivos biolégicos
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Apéndice V

DIAGRAMA DE OPERACIONES PARA LA GESTION DE
FUENTES DE RADIACION SELLADAS EN DESUSO

| Fuentes selladas en desuso

v

NO  Garacterizacion para su posible uso.
;Tiene fugas la fuente? <—— ¢la fuente es aun utilizable?

Sl NO sl

S| -
- . f i Devolucién al
Acondicionamiento ¢Es posible la devolucién de i
L suministrador
la fuente al suministrador?

Transferencia a
NO otro usuario

| Caracterizacion para la disposicion final | AImacenamlento para
su posible uso

vV Vi

| Periodo muy corto | | Periodo corto (T1,<30 a)| | Periodo largo (T+,>30 a) |
¢Secumplenlos S Acondicionamiento | Acondicionamiento

niveles de dispensa?

\|/NO

Almacenamiento

para decaimiento Almacenamiento Almacenamiento
provisional provisional a
largo plazo

Transporte
Transporte Transporte

Gestion como
desechos no Almacenamiento final

radiactivos . ) en repositorio
Almacenamiento final .
geoldgico profundo

en repositorio cercano
a la superficie

FIG. 3. Diagrama de operaciones que representa las etapas principales de la gestion de
fuentes selladas en desuso
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Apéndice VI

2

FUENTES DE RADIACION EN DESUSO Y GASTADAS

2

E INDICACION DE TECNICAS PARA SU GESTION

4
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Apéndice VII

ESTRATEGIA PARA LA IDENTIFICACION Y LOCALIZACION DE
FUENTES DE RADIACION SELLADAS GASTADAS Y/O EN DESUSO

| Determinar entidad oficial responsable |

| Organizar el equipo de busqueda|

| Instruccion y ejercicio |

I. Fuente y localizacion i .
y loca II. Fuentes conocidas ll. Fuente localizada
desconocidas desaparecidas
Informacion:
« Aolicaciones Evaluacién de la documentacién Accion inmediata para
P , y la informacion restablecer su seguridad
* Recursos auxiliares

- Reconstruccion del
Listados de fuentes y historial o de las Documentacion e informes

localizaciones posibles circunstancias de pérdida

Determinacion
de prioridades

— Obtencién de autorizacion

Recuperacion de la fuente
Informacién adicional Planificacion operacional y gestion del desecho
sobre temas especificos:

® Planes de instalacion Busqueda; si fracasa,

M Dwulg:_amon documentar y reevaluar

® Anuncios la estrategia J
Revision y verificacion Fuentes encontradas

de las prioridades y
seleccién de objetivo(s)
operacional(es)

FIG. 4. Ejemplo de estrategia para la identificacién y localizacién de fuentes radiactivas
selladas gastadas y/o en desuso
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Seguridad mediante las normas internacionales

“Las normas del OIEA se han convertido en un elemento clave del
réegimen mundial de seguridad destinado a facilitar los usos
beneficiosos de las tecnologias nucleares o relacionadas con las
radiaciones.

Las normas de seguridad del OIEA se estan aplicando en la
produccion de energia nucleoeléctrica, asi como en la medicina,
la industria, la agricultura, las investigaciones y la educacion para
asegurar la proteccion adecuada de las personas y el medio
ambiente.”
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