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Nuestro Gobierno de Reconciliacién y Unidad Nacional (GRUN) tiene entre sus politicas, el
desarrollo de los servicios en salud que se le presta a la poblacion con calidad previniendo el
correcto uso de fuentes generadoras de radiaciones ionizantes. La seguridad de los trabajadores,
usuarios, publico y medio ambiente es muy importante garantizarla, por lo que se hace necesario
para evitar cualquier peligro a exposicion de estas radiaciones ionizantes por diferentes motivos,
elaborar un documento que contemple todo lo relacionado con la clausura de estas instalaciones.

Tomando en cuenta la vida atil de estos equipos o instalaciones el Ministerio de Salud, como ente
coordinador de la COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA (CONEA) ha determinado una
disposicidn reglamentaria donde se establezca los requisitos para la clausura de estas instalaciones
y actividades relacionadas a estas fuentes generadoras de radiaciones ionizantes.

Por lo que se requiere establecer mecanismos de seguimiento del uso correcto de procedimientos
e indicaciones relacionadas con la clausura de estas instalaciones y actividades asociadas a fuentes
generadoras de radiaciones ionizantes que pueden constituir un problema para la salud de la
comunidad en su conjunto.

Ante esto se ha dispuesto por la Comision la elaboracidn y aprobacion de la Guia para La Clausura
de Instalaciones y Actividades Asociadas a Fuentes Generadoras de Radiaciones lonizantes.
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DISPOSICION TECNICA
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COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA
DISPOSICION TECNICA No. 01-2017

Nosotros, Marta Rosales Granera, Licenciada en Farmacia, actuando en calidad de Presidenta de la Comision Nacional de Energia
Atémica, Sagrario de Fatima Benavides Lanuza, Médica y Cirujana, en calidad de Miembro designada por el Instituto Nicaragiiense de
Seguridad Social (INSS), Martin Garcia Raudez, Licenciado en Derecho, en calidad de Miembro designado por el Ministerio del Trabajo
(MITRAB) y Norma Alejandra Roas Zuniga, Licenciada en Fisica, en calidad de miembro designada por la Universidad Nacional Autonoma
de Nicaragua (UNAN-MANAGUA), todos actuando en base a las facultades otorgadas en la Ley No. 156,LEY SOBRE RADIACIONES
IONIZANTES, publicado en La Gaceta No. 73 del 21 de Abril de 1993, del DECRETO No. 24-93, CREACION DE LA COMISION
NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, publicado en La Gaceta No. 73 del 21 de Abril de 1993.

CONSIDERANDO
|

Que la Ley No. 156, “Ley sobre Radiaciones lonizantes”, en sus Artos. 1y 2 establece: Articulo 1.- Esta Ley tiene por objeto regular,
supervisar y fiscalizar todas las actividades relacionadas con el uso de los radioisétopos y las radiaciones ionizantes en sus diversos
campos de aplicacion, a fin de proteger la salud. el medio ambiente y los bienes publicos y privados. Articulo 2.- Las disposiciones de
esta Ley son aplicables en todo el territorio nacional y de obligatorio cumplimiento por las personas naturales o juridicas, nacionales o
extranjeras, lo mismo que para instituciones estatales, entidades descentralizadas, autonomas o semiautonomas, que realicen
cualesquiera de las actividades siguientes: Instalar y/u operar equipos generadores de radiaciones ionizantes, irradiar alimentos u otros
productos, producir, usar, manipular, aplicar, transportar, comercializar, importar, exportar o tratar sustancias radiactivas, u otras
actividades relacionadas con las mismas.

I
Que la Ley No. 156, “Ley sobre Radiaciones lonizantes”, en el CAPITULO III, DE LAS LICENCIAS, Articulo 4, establece que: “Las
personas, instituciones y entidades a que se refiere al articulo 2, de esta Ley, que realicen cualquiera de las actividades mencionadas en
dicho articulo, deben obtener previamente la licencia respectiva, en la forma y condiciones que se establece en esta Ley y sus
disposiciones reglamentarias.”

]l
Que el Decreto No. 24-93, CREACION DE LA COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, en su Articulo 2, literales f), g) y h)
establece que: La Comision Nacional de Energia Atomica, que en lo sucesivo de este Decreto por brevedad se denominara simplemente
"la Comision", tendra su domicilio en la ciudad de Managua y sus oficinas principales en el Ministerio de Salud. De acuerdo con sus
objetivos, le corresponden las siguientes funciones: f) Emitir resoluciones, opiniones, disposiciones y dictamenes referentes a las
actividades de su competencia; g) Otorgar licencias referentes a la produccion, uso, manipulacion, transporte, comercializacion,
importacion, exportacion y aplicacion de sustancias radiactivas, asi como para el establecimiento y operacion de instalaciones donde
existan fuentes de radiaciones ionizantes; y h) Emitir las disposiciones reglamentarias que fueren necesarias para determinar y regular los
requisitos y condiciones para el otorgamiento de tales licencias, las causales para su cancelacion o suspension, y para la aplicacion de las
sanciones correspondientes, todo dentro del marco de la Ley.

v
Que se realizo reunion de trabajo llevada a efecto el dia viernes veintiuno de Julio del dos mil diecisiete, para validar el documento que se
describe a continuacion:

GUIA PARA LA CLAUSURA DE INSTALACIONES Y ACTIVIDADES ASOCIADAS A FUENTES GENERADORAS DE RADIACIONES
IONIZANTES

En la reunion de trabajo estuvieron presentes: \»ﬂf" 2

1. Yader Santiago Caballero, Centro de Investigacion para los Recursos Acuaticos, CIRA, UNAN-MANAGUA
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2. Norma Roas Zuniga, Laboratorio de Fisica de Radiaciones y Metrologia, Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua
(UNANMANAGUA).

Carlos Chavez Guillen, Regulacion, SILA!S-MANAGUA

Carlos José Jacamo Ramirez / Director de Regulacion Sanitaria SILAIS Managua

Lucia Murillo Lau, Asesoria Legal, MINISTERIO DE SALUD (MINSA)

William Lopez, Direccion General de Regulacion Sanitaria, MINISTERIO DE SALUD (MINSA)

Xiomara Campos, Direccion General de Regulacion Sanitaria, MINISTERIO DE SALUD (MINSA)

e - o

Por tanto, Resolvemos,
PRIMERO: Se aprueba el documento denominaco:

GUIA PARA LA CLAUSURA DE INSTALACIONES Y ACTIVIDADES ASOCIADAS A FUENTES GENERADORAS DE RADIACIONES
IONIZANTES

El cual forman parte de la presente Disposicion

SEGUNDO: Las disposiciones del documento referidos son de obligatorio cumplimiento para las personas naturales o juridicas,
publicas o privadas, que realicen las practicas con fuentes de radiaciones ionizantes.

TERCERO: La presente Disposicion Técnica entrara en vigencia a partir de su firma, sin perjuicio de su posterior publicacion en La
Gaceta, Diario Oficial.

Comuniquese el presente, a cuantos corresponda conocer del mismo.

Dado en la ciudad de Managua, a los cuatro (04) dias del mes de Agosto del afio
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1. INTRODUCCION

PRESENTACION

La ley 156 “Ley sobre Radiaciones lonizantes” tiene por objeto regular, supervisar y
fiscalizar todas las actividades relacionadas con el uso de los radioisétopos y las
radiaciones ionizantes en sus diversos campos de aplicacidn, a fin de proteger la salud,
el medio ambiente y los bienes publicos y privados.

En el Articulo 1. Establece que: Esta Ley tiene por objeto regular, supervisar y
fiscalizar todas las actividades relacionadas con el uso de los radioisétopos y las
radiaciones ionizantes en sus diversos campos de aplicacién, a fin de proteger Ia
salud, el medio ambiente y los bienes publicos y privados.

En el Articulo 2, establece, Las disposiciones de esta Ley son aplicables en todo
el territorio nacional y de obligatorio cumplimiento por las personas naturales o
juridicas, nacionales o extranjeras, lo mismo que para instituciones estatales,
entidades  descentralizadas, auténomas o semiautéonomas, que realicen
cualesquiera de las actividades siguientes: Instalar y/u operar equipos
generadores de radiaciones ionizantes, irradiar alimentos u otros productos,
producir, usar, manipular, aplicar, transportar, comercializar, importar, exportar o
tratar sustancias radiactivas, u otras actividades relacionadas con las mismas.

Tomando en cuenta el articulo 01y 02 de la ley 156, se ha creado esta
disposicion reglamentaria sobre la clausura de instalaciones y actividades asociadas a
fuentes generadoras de radiaciones ionizantes.

Para los alcances reguladores la Comision Nacional de Energia Atdmica ha
designado como la Autoridad Reguladora Nacional a la Direccion General de
Regulacién Sanitaria (DGRS) del Ministerio de Salud que preside dicha comision,
para realizar las tareas reguladoras concernientes a las radiaciones ionizantes
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OBJETIVO

1.1. Proporcionar los requisitos para la clausura de instalaciones y actividades
asociadas a fuentes de radiaciones ionizantes

ALCANCE

1.2. Los requisitos establecidos en la presente Guia son de aplicacién a las
entidades que posean instalaciones o actividades asociadas a fuentes de
radiaciones ionizantes.

DEFINICIONES

1.3. Enfoque gradual: Tratandose de un sistema de control, como un sistema
reglamentario o un sistema de seguridad tecnoldgica, proceso o método
en el que el rigor de las medidas de control y las condiciones que deben
aplicarse se corresponden, en la medida de lo posible, con Ia
probabilidad y posibles consecuencias de la pérdida de control, asi
como con el nivel de riesgo asociado.

1.4. Garantia de calidad: Conjunto de medidas planificadas y sistematicas
necesarias para proporcionar confianza en que una estructura, sistema o
componente funcionara satisfactoriamente cuando esté en servicio

1.5. Instalaciéon radiactiva: Instalacién (incluidos los edificios y equipos
asociados) en la que se ubica una fuente generadora de radiaciones
ionizantes.

1.6. Sistema de gestidn integrado (de instalaciones y actividades): Sistema de
gestién Unico y coherente en el que todos los componentes de una
organizacioén estan integrados para posibilitar el logro de los objetivos de la
organizacién. Estos componentes comprenden: la estructura orgdnica, los
recursos y los procesos organizativos. El personal, el equipo y la cultura
organizativa, asi como las politicas y los procesos documentados, son parte
del sistema de gestion. Los procesos organizativos deben abordar todos los
requisitos impuestos a la organizacién.
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2. TEMAS CLAVES ESPECIFICOS DE LA CLAUSURA

CONSIDERACIONES GENERALES

2.1. El término clausura hace referencia a las medidas administrativas y técnicas
adoptadas para permitir la suspension de algunos o de todos los controles
reglamentarios de una instalacion radiactiva (salvo en el caso de un repositorio,
gue se cierra en lugar de clausurarse). Esas medidas implican la descontaminacion,
el desmantelamiento y la retirada de materiales, desechos, componentes y
estructuras radiactivas. Se aplican para lograr una reduccidn progresiva y
sistemadtica de los riesgos radiolégicos y se abordan sobre la base de una
planificacién previa y una evaluacidn para garantizar la seguridad durante las
operaciones de clausura.

2.3. El periodo de tiempo necesario para culminar la clausura dependera del tipo
de instalacidn, el inventario de radionucleidos, el enfoque de clausura elegido y las
técnicas empleadas. Oscilara particularmente entre unas pocas semanas en el caso
de algunos pequefios laboratorios y unos afios para las grandes instalaciones
radiactivas.

2.4. La clausura origina problemas que son de algin modo distintos de los que
predominan durante la explotacidn de la instalacion. Estos problemas deben
recibir la atencion adecuada para garantizar la seguridad tecnoldgica global de las
actividades de clausura.

RESPONSABILIDADES
2.5. El titular de la licencia debera planificar la clausura y Medidas de clausura de
conformidad con la autorizacion y con los requisitos derivados de la legislacion
nacional y marco regulatorio. El titular de la licencia sera responsable de todos los
aspectos de Proteccion contra la radiacion y la proteccion del medio ambiente
durante la Clausura y después de ella
2.6. Las responsabilidades del titular de la autorizacion, incluiran:
v Garantizar la seguridad de los trabajadores y del publico
v’ Seleccionar una estrategia de clausura como base para la preparacion y
mantenimiento de los planes de clausura (es decir, la clausura inicial y el
Plan de clausura) durante toda la vida util de las instalaciones.




GUIA PARA LA CLAUSURA DE INSTALACIONES Y ACTIVIDADES ASOCIADAS A FUENTES GENERADORAS DE RADIACIONES

IONIZANTES

<

Preparar y presentar un plan inicial de clausura y sus actualizaciones para
su revision por el érgano regulador.

Establecer y aplicar un sistema de gestion integrado.

Fomentar una cultura de seguridad para fomentar un cuestionamiento y
aprendizaje hacia la seguridad, y para desalentar la complacencia.

Estimar el costo de las acciones de clausura y proporcionar garantias y
recursos para cubrir los costos asociados a la clausura, incluida la gestién
de los desechos radiactivos.

Notificar al organismo regulador (o al gobierno, si es necesario) antes del
cierre permanente de la instalacion.

Presentar un plan final de clausura y documentos de apoyo para revisién y
aprobacién por el organismo regulador, de conformidad con las
reglamentaciones, con el fin de obtener una autorizacidn para llevar a cabo
la clausura.

Gestionar el proyecto de clausura y ejecutarlo

Asegurar la supervision de las acciones realizadas por los contratistas.
Gestionar los residuos operativos restantes de la instalacion y todos los
residuos de la clausura.

Asegurar que la instalacion se mantenga en una configuracion segura
durante el periodo de transicion posterior a la paralizacién permanente y
hasta el final de la clausura.

Realizar evaluaciones de seguridad y evaluaciones de impacto ambiental
en apoyo a las acciones de clausura.

Preparar e implementar procedimientos de seguridad apropiados,
incluyendo planes de emergencia.

Asegurarse de que haya personal debidamente capacitado, calificado y
competente para el proyecto de clausura.

Realizar estudios radioldgicos en apoyo de la clausura.

Verificar que los criterios de estado final se han cumplido realizando una
encuesta final.

Mantener los registros y presentacion de informes al organismo regulador.
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MARCO REGLAMENTARIO

SEGURIDAD TECNOLOGICA

2.8. Durante todas las fases de la clausura, los trabajadores, el publico y el medio
ambiente han de ser protegidos adecuadamente de los riesgos derivados de las
actividades de clausura. Es preciso llevar a cabo una evaluacién minuciosa de
seguridad de los riesgos durante la clausura (comprendido, cuando sea necesario,
el analisis de accidentes), con objeto de definir medidas protectoras, parte de un
sistema de defensa en profundidad que tome en cuenta las caracteristicas
especificas de la clausura. En algunos casos, esas medidas pueden ser distintas de
las vigentes durante la explotacion de la instalacién.

2.9. La clausura de instalaciones radiactivas implica a menudo la retirada en una
fase temprana de cantidades importantes de material radiactivo, incluidos fuentes
y desechos operacionales. Incluso después de esta medida, se deben tener en
cuenta en la evaluacién de la seguridad en la contaminacidn total y la activaciéon de
la instalacion.

2.10. También revisten importancia actividades como la descontaminacion y el
desmantelamiento o la retirada progresivos de algunos sistemas de seguridad
existentes. Estas actividades pueden dar lugar a nuevos riesgos. Un objetivo
importante durante la clausura es, por consiguiente, que los aspectos relativos a la
seguridad de esas actividades sean adecuadamente evaluados y gestionados con
objeto de reducir al minimo las repercusiones en la seguridad.

CONSIDERACIONES SOBRE LA PROTECCION CONTRA LA RADIACION
2.11. Durante la clausura se debe prestar atencion a la proteccidon contra la
radiacién, tanto de los trabajadores participantes en las operaciones de clausura
como del publico que pueda verse expuesto a radiacién procedente de descargas
al medio ambiente por la liberacion de materiales sdlidos y la imputabilidad a
cualquier ocupacion ulterior del emplazamiento clausurado.

2.12. También se han formulado directrices sobre el control reglamentario de las
descargas radiactivas al medio ambiente, que estan contenidas en el Reglamento
Sobre Gestion de Desechos Radiactivos vigente.
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GESTION DE DESECHOS

2.13. De modo invariable, la clausura con lleva la produccion de desechos
radiactivos que pueden ser distintos de los desechos operacionales normales. La
produccidon de desechos radiactivos a partir del proceso de clausura, sometida a
consideraciones de seguridad, debe mantenerse en el minimo factible. Por
ejemplo, técnicas apropiadas de descontaminacién y desmantelamiento, asi como
la reutilizacién o el reciclado de materiales, pueden reducir el inventario de
desechos. Antes de iniciar las actividades de clausura, deben establecerse, para
hacer frente a los desechos de ésta, los sistemas necesarios de gestion de
desechos.

ENFOQUE GRADUAL EN LA CLAUSURA

2.14. Se aplicara un enfoque graduado en todos los aspectos de la clausura, al
determinar el alcance y el nivel de detalle de cualquier instalacién en particular,
gue sea coherente con la magnitud de los posibles riesgos de radiacién

3. OPCIONES DE CLAUSURA
3.1. Se deben considerar, separadamente o combinadas, las siguientes opciones de
clausura:

a) la clausura inmediata, esto es, la rapida retirada de todos los materiales radiactivos de
la instalacién a un lugar previamente designado;

b) la clausura aplazada para aprovechar la desintegracién natural de los radionucleidos. El
acceso controlado a las zonas radiactivas puede permitirse hasta el momento en que la
desintegracién de los radionucleidos tenga por resultado que la actividad llegue a un nivel
en el que se pueda suprimir el control reglamentario de la instalacién; y

c) la clausura en fases, con periodos de aplazamiento entre fases activas de clausura. En
esta opcion, la clausura se lleva a cabo por etapas para dar tiempo a:

e la asignacion de los recursos necesarios;
e |a obtencién de una capacidad suficiente para la gestion de los desechos; y
e laresolucion de problemas técnicos.
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3.2. La opcidn elegida debe justificarse desarrollando el plan de clausura de conformidad
con los requisitos de seguridad. La seleccién de la opcion de clausura preferida debe
hacerse mediante el andlisis de componentes como los siguientes:

a) el cumplimiento de las leyes, los reglamentos y las normas que deben aplicarse durante
la clausura;

b) la caracterizacion de la instalacién, comprendidos el disefio y el historial operacional,
asi como el inventario radiolégico tras la parada final y los cambios a lo largo del tiempo;

c) los riesgos radiolégicos y no radioldgicos asociados;

d) el estado fisico de la instalacidn radiactiva y su evolucién con el paso del tiempo,
comprendida, donde corresponda, una evaluacién de la integridad de los edificios, las
estructuras y los sistemas durante la duracién prevista del desmantelamiento aplazado;

e) disposiciones adecuadas para la gestion de los desechos, como el almacenamiento y la
disposicion final;

f) la suficiencia y disponibilidad de los recursos financieros necesarios para la realizacién
sin riesgos de la opcidn de clausura;

g) la disponibilidad de personal experimentado y técnicas comprobadas, comprendidos la
descontaminacion, el corte y el desmantelamiento, asi como la capacidad de operar a
distancia;

h) las lecciones aprendidas de anteriores proyectos similares de clausura;

i) el efecto medioambiental y socioecondmico, sin olvidar las preocupaciones publicas por
las actividades de clausura propuestas; y

j) el desarrollo y la utilizaciéon previstos de la instalacion y de la zona adyacente al
emplazamiento.

3.3. En el caso de las instalaciones que son objeto de esta Guia, la consideracion de los
factores mencionados debe generalmente dar lugar a la clausura inmediata, esto es, el
desmantelamiento de la instalacidn y la retirada de todos los materiales radiactivos tras la
parada o en un tiempo breve, segin convenga, para permitir la desintegracién. Sin
embargo, en algunos casos, por ejemplo, la clausura de instalaciones mas complejas de
fabricacion de radioisétopos, cabe considerar otras opciones.

3.4. Los problemas que surgen en la clausura de la mayoria de las instalaciones médicas,
industriales y de investigacion pueden por lo general resolverse con técnicas comprobadas
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de descontaminaciéon y desmantelamiento que permiten la inmediata liberacidon del
emplazamiento. Por lo tanto, la conversion de una instalacién de este tipo en una
instalacion de disposicidn final no sera por lo general ni necesaria ni apropiada.

3.5. El titular de la Autorizacion debera demostrar que, de acuerdo con la estrategia
seleccionada, se mantendra en una configuracidon segura en todo momento y que no se
impondran cargas indebidas a las futuras generaciones.

3.6. Si el cierre de una instalacion es repentino, la estrategia estara en funcién de la
situacidon que inicio el cierre repentino, determinar si se requiere una revision de la
estrategia. Si el apagado es causado por accidente, la instalacidon se llevara a una
configuracion segura antes de ser aprobado el plan de clausura final.

4. FACILIDADES PARA LA CLAUSURA

4.1. El disefio inicial de la instalacién y toda modificacidn ulterior deben tener en cuenta.
Esta informacion puede resultar util para optimizar el disefio y el funcionamiento de la
instalacion con miras a facilitar la clausura.

4.2. Ejemplos de como se pueden incorporarlas necesidades de la clausura en la fase de
disefio son:

a) el empleo de superficies de trabajo y pavimentos lisos, sin uniones o junturas y el
material que no sea absorbentes, y de recubrimientos movibles o desmontables en zonas
gue puedan contaminarse;

b) un acceso facil a zonas de la instalacion y al equipo para facilitar la descontaminacién y
el desmantelamiento;

c) un acceso adecuado para la manipulacion del equipo de descontaminacion vy
desmantelamiento;

d) medidas para la descontaminacién in situ de tuberias, conductos, tanques, etc., con
disefio de esos sistemas para evitar zonas en las que la contaminacion pueda quedar
atrapada;

e) una cuidadosa seleccién de los materiales que se empleen en zonas en las que pueda
producirse activacidon, como en los aceleradores de particulas;

f) unos sistemas adecuados de ventilacion y desaglie para impedir o controlar la
dispersion de la contaminacién durante las operaciones y la clausura; y

g) la consideracién de las lecciones aprendidas de actividades anteriores de clausura.
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4.3. Aunque las consideraciones de disefio que se acaban de citar pueden facilitar
considerablemente el proceso de clausura, es igualmente importante un control adecuado
de las operaciones, de modo que se reduzcan al minimo los vertidos, accidentes y otros
hechos que puedan provocar una contaminacién significativa.

4.4. Tras la clausura de la instalacion, debe establecerse un sistema de registros de
documentos que contenga lo siguiente:

a) los datos ambientales y radioldgicos preoperacionales y los correspondientes
operacionales;

b) un historial operacional que comprenda todos los escapes/accidentes y su solucion; y

c) los pormenores de las modificaciones significativas introducidas en la instalacién y sus
componentes, comprendidos los planos correspondientes de la instalacidn.

5. PLANIFICACION Y EVALUACION DE LA SEGURIDAD PARA LA
CLAUSURA

CONSIDERACIONES GENERALES

5.1. Para cada instalacién radiactiva hay que formular un plan de clausura que demuestre
gue la clausura puede llevarse a cabo sin peligro. El plan ha de tomar también en
consideracion las condiciones radiolégicas de la instalacion y su complejidad.

5.4. La planificacién de la clausura consta de tres fases: inicial, en marcha y final. Aunque
los componentes de estos planes sean comunes para todas las fases, el nivel de detalle
aumentara a medida que el plan avance hacia su conclusidn y ejecucién.

PLANIFICACION INICIAL

5.5. El operador tiene que redactar y presentar un plan inicial de clausura en apoyo de la
solicitud de licencia de construccion de la instalacion. En el caso de las instalaciones en
las que el plan inicial de clausura no haya sido todavia preparado, es preciso prepararlo sin
demora. El plan de clausura inicial tiene que ser detallado. Dicho plan debe describir la
opcién de clausura preferida y analizar la viabilidad de clausurar de forma segura la
instalacion valiéndose de las tecnologias habitualmente disponibles. Debe incluir también
informacién sobre datos radiolégicos de fondo del emplazamiento y todos los edificios
existentes y definir también los recursos necesarios para la clausura y la gestidon de los
desechos, asi como los métodos para garantizar su disponibilidad.
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PLANIFICACION EN MARCHA

5.6. El plan inicial de clausura tiene que revisarse periddicamente y, segln corresponda,
actualizarse y ampliarse con respecto a las novedades tecnoldgicas, el historial de
funcionamiento de la instalacién, enmiendas en los requisitos reglamentarios,
acontecimientos anormales significativos y requisitos relativos a los recursos y la
disponibilidad de los mismos.

PLANIFICACION FINAL

5.7. El Titular de la autorizacion debe someter el plan final de clausura de la parada final
de la instalacidn a la aprobacion ante la Autoridad Reguladora. Si se procede a parar la
instalacion antes de que se haya establecido el correspondiente plan de clausura, dicho
plan debe terminarse inmediatamente y someterse a la aprobacién reglamentaria.

5.8. Para la mayoria de las instalaciones médicas, industriales y de investigacion, bastara
un plan de clausura relativamente sencillo con una justificacidn légica y adecuada. Ese
plan incluiria la clausura inmediata después de la parada de la instalacién o la clausura tras
un periodo apropiado para permitir la desintegracién de los radionucleidos de vida corta.
Las actividades de clausura tienen que comprender la caracterizacién de la instalacion, el
desmontaje del equipo, la retirada de los materiales contaminados y las fuentes de
radiacion, la supervision de la radiacion y la contaminacién (comprendida la supervision
de la contaminacién aerotransportada), la garantia de calidad, el examen final de la
radiacion y la documentacion.

EVALUACION DE LA SEGURIDAD PARA LA CLAUSURA

5.9. En todas las fases de la clausura, los trabajadores, el publico y el medio ambiente
deben estar protegidos de los riesgos asociados a los procesos de la clausura. Los riesgos
radiolégicos y no radioldgicos que impliquen las actividades de clausura propuestas deben
identificarse en una evaluacién oficial de la seguridad, comprendido, cuando sea
necesario, un analisis de accidentes, que culmine en la definicién de medidas protectoras
gue garanticen la seguridad de los trabajadores, el publico y el medio ambiente. Las
medidas de proteccion pueden obligar a modificar los sistemas de seguridad establecidos
para instalaciones operacionales, pero la aceptabilidad de esos cambios debe justificarse
con claridad en la evaluacién de la seguridad. En el Anexo Il se exponen algunas
consideraciones concretas sobre la realizacidn de las evaluaciones de la seguridad.
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6. TAREAS CRITICAS DE LA CLAUSURA

CARACTERIZACION DE LA INSTALACION

6.1. Un examen de los riesgos radioldgicos y no radioldgicos es una aportacion importante
a la evaluacion de la seguridad, asi como para adoptar un enfoque seguro durante las
actividades de clausura.

6.2. Deben efectuarse estudios de caracterizacion para identificar el inventario y la
ubicacidn del material radiactivo y otros materiales peligrosos en toda la instalacion. La
informacién recogida por medio de esos estudios debe servir de base para una
planificacién detallada de las actividades de clausura, comprendidas la determinacién de
los limites fisicos y las posibles interacciones de las tareas de clausura propuestas. La
instalacion puede ser parte de una instalacién radiactiva o no radiactiva mas grande, por
ejemplo, un hospital, una universidad o un centro de investigacién. En este caso, los
limites fisicos de las actividades de clausura tienen que definirse también con claridad.

6.3. La extensidon del estudio de caracterizacion debe depender del tipo de instalacién
objeto de la clausura. Si, por ejemplo, la instalacién contiene fuentes de radiacion
selladas, el encargado del estudio ha de determinar si algunas fuentes presentan escapes.
En el caso de las instalaciones que emplean fuentes no selladas, puede ser necesario un
estudio mas amplio para identificar y ubicar toda zona contaminada. Hay que tener
cuidado para identificar todas las zonas contaminadas, en particular todos los sistemas
ocultos, como tuberias empotradas, sistemas de manipulacién de liquidos y sistemas de
ventilacién.

6.4. Al planificar y ejecutar el estudio de caracterizacion, deben usarse los documentos
existentes, la experiencia de explotacion, los informes de incidentes radioldgicos, los
planos tal y como se ha construido (comprendidos los planos que reflejen cualquier
modificacidn) y los datos basados en los estudios de radiacion.

6.5. Durante el proceso de caracterizacion, deben tomarse muestras de material, segin
corresponda. Hay que proceder a un muestreo selectivo, por ejemplo, en el caso de los
aceleradores de particulas, para verificar todos los cdlculos utilizados en la estimacion de
la activacion de componentes o la migracién de la contaminaciéon. También se pueden
tomar muestras para estimar la extensién de la migracidon de contaminantes radiactivos a
materiales estructurales como el hormigon.

6.6. Ademds de caracterizar el inventario de material radiactivo, se debe realizar también
inventario de todo el material peligroso presente en la instalacién. Los materiales
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peligrosos como el amianto, asbesto requieren especial consideraciéon para impedir que
causen dafios a la salud humana.

RETIRADA DE FUENTES

6.7. Al comienzo de la clausura, todas las fuentes radiactivas que se puedan retirar con
facilidad deben retirarse para su reutilizacién, almacenamiento, devolucion al fabricante o
en un lugar Autorizado o su disposicién final, de conformidad con los requisitos
reglamentarios (Reglamento Sobre Gestion de Desechos Radiactivos vigente).

6.8. La retirada de fuentes dard lugar normalmente a una reduccion significativa de los
riesgos de radiacion. En el caso de las instalaciones que usan principalmente fuentes
selladas, se trata de una tarea relativamente facil de llevar a cabo. Sin embargo, cuando
las fuentes se encuentran en forma de materiales activados, liquido o superficies
contaminadas, el método de retirada puede requerir una planificaciéon mas amplia. La
planificacién ha de tener también en cuenta los métodos de transporte y el destino de las
fuentes retiradas.

DESCONTAMINACION

6.9. La descontaminacién es la eliminacion o la reduccion de la contaminacion radiactiva
en el interior o en la superficie de materiales, objetos, edificios y zonas de una instalacién
radiactiva. Por medio de la descontaminacidn se pueden reducir las dosis de radiacion a
los trabajadores y a toda otra persona que se encuentre en las proximidades de los
materiales.

6.10. La descontaminacidn puede dar lugar a una reduccion al minimo del volumen de las
categorias de material clasificado o en disposicidn final como desecho radiactivo.

6.11. Es preciso optimizar la estrategia global de descontaminacidn, teniendo en cuenta
los beneficios derivados de una reduccion de la exposicidn del publico, las exposiciones
adicionales de los trabajadores participantes en las operaciones de descontaminacién, los
costos de la operacion de descontaminacién, comprendido el tratamiento de los
desechos producidos, y los costos ahorrados al evitar los correspondientes a la
disposicion final de los desechos.

6.12. Antes de poner en practica la estrategia de descontaminacién o de seleccionar una
técnica de descontaminacion, debe llevarse a cabo una evaluacién de su eficacia. Dicha
evaluacion debe incluir:

a) las dosis estimadas a los trabajadores;
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b) una consideracion de la posible produccion de aerosoles;

c) una consideracién de la probabilidad de que las técnicas disponibles logren el nivel de
descontaminacién buscado en determinados componentes;

d) la capacidad de demostrar por medicion que se ha alcanzado el nivel de
descontaminacién establecidos en el Reglamento sobre Gestion de Desechos Radiactivos;

e) la existencia de las instalaciones necesarias para la descontaminacién y su eventual
clausura;

f) el costo de la técnica comparado con el beneficio esperado;
g) las dimensiones y la geometria de los componentes, sistemas o estructuras;
h) el tipo y las caracteristicas de la contaminacién;

i) una estimacién del volumen, la indole, la categoria y la actividad de todo desecho
liquido o sélido;

j) una consideracion de la compatibilidad de esos desechos con los sistemas existentes de
tratamiento, acondicionamiento, almacenamiento y disposicidon final, y los limites de
descarga;

k) todo posible efecto perjudicial de la descontaminacién para el equipo y la integridad del
sistema;

l) toda posible consecuencia en el emplazamiento y fuera de él imputable a las actividades
de clausura; y

m) los riesgos no radioldgicos (por ejemplo, la toxicidad de los solventes empleados).

DESMANTELAMIENTO

6.13. El desmantelamiento es uno de los procedimientos utilizados durante la clausura.
Tiene, sin embargo, el potencial de crear nuevos riesgos, y por lo tanto hay que adoptar
algunas medidas necesarias para garantizar la seguridad durante la operacién. En la
estrategia de desmantelamiento es preciso contemplar:

a) una reduccidon del tamafio de los objetos/componentes para facilitar su gestién, o sea,
descontaminacién, manipulacién, etc.;

b) facilitar el acceso a las fuentes de radiacion u otros materiales radiactivos para su
gestion ulterior; y
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c) La separacion del equipo, las estructuras y los materiales contaminados de aquéllos que
estdn menos contaminados o no lo estan, con objeto de reducir los riesgos de radiacion a
los trabajadores en ulteriores manipulaciones y de reducir la cantidad de desechos que
requieren disposicion final.

6.14. Al elegir la estrategia de desmantelamiento se debe prestar atencién a:
a) la simplicidad y fiabilidad de las técnicas y el equipo;

b) minimizar la produccién de desechos radiactivos liquidos y sélidos;

c) utilizar, siempre que sea factible, tecnologia comprobada; y

d) reducir al minimo los posibles efectos negativos en sistemas, estructuras, zonas y
operaciones adyacentes e interconectados, por ejemplo, controlando la dispersién de la
contaminacion.

6.15. Cuando no se disponga de tecnologia comprobada pueden ser necesarias técnicas
especiales. Estas técnicas deben ensayarse en operaciones simuladas.

6.16. El desmantelamiento de algunas instalaciones puede exigir el empleo de equipo con
control remoto.

ESTUDIO FINAL DE LA RADIACION

6.17. En el plan de clausura debe haber disposiciones para una evaluacién final de la
radiacién. La finalidad de esa evaluacién es garantizar que se han cumplido los objetivos
de proteccion contra la radiacidon. Los datos deben documentarse en un informe final.
Dicho informe debe formar parte de la base para la solicitud de liberacién de la
instalacién/el emplazamiento del control reglamentario. Los resultados deben incluirse
en el informe final de la clausura. En el Anexo Il se presenta un ejemplo de indice de un
informe final de estudio de la radiacidon para una instalacion radiactiva relativamente
compleja y/o de grandes dimensiones.

7. GESTION DURANTE LA CLAUSURA

PERSONAL Y CAPACITACION

7.1. En algunos casos, los contratantes pueden servir para llevar a cabo la totalidad o
parte de las actividades de clausura. Es probable que esto suceda cuando la clausura se
aplace o cuando el personal de la instalacion pueda carecer de los conocimientos técnicos
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necesarios. Las consideraciones financieras pueden exigir también una mayor utilizacién
de los contratantes. Ejemplos de esas actividades son el empleo de procedimientos
especificos de descontaminacién y actividades de desmantelamiento/demolicion. Para
garantizar la seguridad hay que contar con niveles adecuados de control, supervisién y
capacitacién.

7.2. La capacitacion del personal ha de ser proporcional a la envergadura, la complejidad y
la indole de las actividades de clausura por realizar. El personal ha de tener competencia
para llevar a cabo de modo seguro el trabajo asignado.

CONTROL ORGANIZATIVO Y ADMINISTRATIVO

7.3. Debe haber una clara demarcacion de autoridades y responsabilidades para la
operacion de clausura entre el personal clave. En la preparacién del plan de clausura,
deben aprovecharse en la mayor medida posible los conocimientos y la experiencia del
personal de la instalacién.

7.4. Segun convenga, se debe conservar al personal clave de la fase operacional de la
instalacion para que contribuya a ejecutar las operaciones de clausura. Dicho personal
tendrd el conocimiento bdsico necesario de la instalaciéon, comprendidos el disefo y las
modificaciones introducidas, su historial de funcionamiento y los incidentes relacionados
con la clausura que puedan haber ocurrido a lo largo de su vida.

PROTECCION CONTRA LA RADIACION

7.5. A medida que avance la clausura, el programa de proteccion contra la radiacion debe
examinarse periddicamente y revisarse segun sea necesario. Se debe contar con un
sistema apropiado de supervision de la radiacién que sea adecuado a la complejidad de la
instalacion y a los riesgos radioldgicos.

7.6. Durante las operaciones de clausura hay que proceder al control de los trabajadores
participantes en actividades que impliquen radiactividad.

7.7. Los individuos encargados de la responsabilidad de la proteccidn contra la radiacion
deben disponer de los recursos, la competencia y la independencia necesarios para poner
en practica un programa adecuado de proteccidn contra la radiacion.

7.8. El equipo necesario para la proteccion contra la radiacién en relacién con la clausura
consta de:
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a) equipo de proteccién contra la radiacidn, prevencion de la contaminacion del personal
y minimizacion de la absorcion de materiales radiactivos (por ejemplo, mediante
ventilacién local y sistemas de filtros);

b) dosimetros personales para registrar las dosis de radiaciéon recibidas por los
trabajadores;

c) equipo de supervisién de la tasa de dosis externa y estudios de la contaminacion de
superficie para su empleo en los lugares de trabajo, y para verificar los componentes y
materiales durante la descontaminacion, el desmantelamiento y la manipulacién;y

d) equipo adecuado de supervisidon de sustancias radiactivas aerotransportadas en el lugar
de trabajo.

7.9. Deben adoptarse medidas para la subdivision de las zonas segun los niveles de
radiacion y contaminacién, como medio de controlar las dosis de radiacién y de reducir la
dispersion de la contaminacion.

7.10. Hay que llevar registros de las medidas de proteccidon contra la radiacidn adoptadas
y de los estudios de radiacion efectuados.

7.11. Durante las operaciones de manipulacidén, acondicionamiento y transporte debe
practicarse también un control de la radiacidn y la contaminacién de los trabajadores, los
componentes, los desechos y los materiales. Hay que impedir la difusiéon de
contaminacion suelta al personal y a las zonas no contaminadas.

7.12. Si la instalacién que es objeto de la clausura se encuentra en el interior de otra de
mayores dimensiones, puede ser necesario especificar los controles y la supervision para
el personal y las zonas de la instalacion circundante con objeto de controlar la dispersién
de la contaminacion.

7.13. Cuando la instalacién carezca de los conocimientos técnicos sobre proteccidn contra
la radiacion, el operador tiene que tomar medidas para adquirir esos conocimientos.

SUPERVISION EN EL EMPLAZAMIENTO Y FUERA DE EL

7.14. Deben especificarse en el plan de clausura los requisitos de supervision en el
emplazamiento y fuera de él. Hay que planificar la supervisidon en el emplazamiento para
actividades concretas de clausura. Es preciso supervisar todos los puntos potenciales de
escape radiactivo. La supervision fuera del emplazamiento puede ser necesaria para
demostrar la suficiencia del control sobre la liberacidn de materiales radiactivos al medio
ambiente. El programa de supervision fuera del emplazamiento que exista para el periodo
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operacional puede exigir modificaciones adecuadas a las condiciones relevantes durante
la clausura.

GESTION DE LOS DESECHOS

7.15. Hay que desarrollar un plan de gestién de desechos, que es parte del plan de
clausura, en el que se preste atencion a las distintas categorias de desechos producidos
durante la clausura y a su gestion tecnolégicamente segura.

7.16. Se debe optimizar la gestion de los desechos y a minimizar la contaminacion cruzada
y la produccién secundaria de desechos. Las distintas categorias de desechos deben
gestionarse por medios que estén demostradamente adaptados a sus caracteristicas y
toxicidad (radioldgica y no radioldgica).

7.17. Pueden conseguirse reducciones significativas de los volimenes de desechos
radiactivos mediante programas de descontaminacion, técnicas de desmantelamiento
controlado, control de la contaminacion, clasificacién de los materiales de desecho, un
procesamiento efectivo y, en algunos casos, controles administrativos. Las estrategias de
reutilizacién y reciclado ofrecen la posibilidad de reducir las cantidades de desechos por
gestionar. Igualmente, la liberacion de los materiales de baja actividad del control
reglamentario (dispensa) para considerarlos como desechos ordinarios o para su
reutilizaciéon y reciclado también puede reducir considerablemente la cantidad de material
gue hay que considerar como desecho.

7.18. La exposicion a la radiacion de los trabajadores y el publico puede variar segun la
estrategia de minimizacién de los desechos.

7.19. El plan de gestién de los desechos debe abordar la cuestion de si los sistemas de
gestién de desechos existentes. Estos son capaces de hacer frente a los desechos previstos
de la clausura que surjan durante la descontaminacion, el desmantelamiento y la
demolicion.

7.20. Cuando se piense en la disposicidn final y no haya emplazamientos adecuados para
la disposicion final de los desechos, deben evaluarse las siguientes opciones de clausura al
preparar el plan de la misma:

a) preparacion y mantenimiento de la instalacién en encerramiento seguro; o

b) desmantelamiento de la instalaciéon y almacenamiento de los desechos generados en
instalaciones temporales autorizadas de almacenamiento de desechos.
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7.21. Al gestionar los desechos procedentes de la clausura hay que tener en cuenta varios
factores, que son:

a) el origen, la cantidad, la categoria y la indole de los desechos que se generaran durante
la clausura (pueden producirse cantidades relativamente grandes de desechos radiactivos
en poco tiempo);

b) Las posibilidades de privar a los desechos del régimen del control reglamentario
(exentos);

c) las posibilidades de reutilizacién y reciclado de los materiales, el equipo y los locales;
d) la produccién de desechos secundarios y su minimizacién en la medida de lo posible;
e) la presencia de materiales peligrosos no radiolégicos;

f) la disponibilidad de instalaciones de reciclado o tratamiento de los desechos y de
almacenamiento y disposicion final;

g) todos los requisitos especiales para el acondicionamiento y transporte de desechos
radiactivos;

h) la trazabilidad del origen y la indole de los desechos procedentes del proceso de
clausura; y

i) el efecto potencial de los desechos en los trabajadores, el publico y el medio ambiente.

7.22. Gran parte de los desechos y otros materiales generados durante el proceso de
clausura pueden tener una concentracién de actividad suficientemente baja para poder
suprimir total o parcialmente el control reglamentario. Algunos desechos pueden ser
adecuados para su disposicion final en vertederos normales, en tanto que otros, como el
acero y el hormigdn, pueden servir para ser reutilizados o reciclados fuera de la industria
radiactiva. La supresion de los controles reglamentarios se llevara a cabo de conformidad
con los criterios establecidos por la autoridad reguladora nacional.

7.23. El transporte de los desechos radiactivos fuera del emplazamiento ha de ajustarse al
Reglamento para el transporte seguro de materiales radiactivos del Organismo
Internacional de Energia Atomica vigente.

7.24. La direccion y el personal implicados en el proyecto de clausura han de conocer los
métodos para reducir al minimo los desechos producidos en las tareas asignadas vy, si es
necesario, recibir la formacién correspondiente.
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PLANIFICACION DE EMERGENCIAS

7.25. En el plan de clausura se deben especificar disposiciones para reducir al minimo la
aparicion y/o atenuar las consecuencias de incidentes creibles durante el proceso de
clausura.

7.26. Mientras el material radiactivo permanezca en el emplazamiento y existan
posibilidades de que se produzcan accidentes, serdn necesarios procedimientos para
hacer frente a las emergencias. Deben elaborarse planes para tratar esas emergencias, y
el personal ha de recibir capacitacion en procedimientos de contingencia.

PROTECCION FISICA

7.27. Durante la clausura se debe instaurar un sistema de proteccién fisica de las
instalaciones radiactivas frente al sabotaje y la intrusion humana no autorizada, y con
miras a la seguridad fisica de los materiales radiactivos y nucleares, cumpliendo lo
establecido en el Reglamento sobre Proteccidn Fisica de Fuentes radiactivas vigente.

GARANTIA DE CALIDAD

7.28. El Titular de la autorizacién debe planificar y poner en marcha un programa
adecuado de garantia de calidad. Una descripcidn del programa de garantia de calidad,
comprendida la definicidn de su alcance y extensidn, debe figurar como parte del plan de
clausura y entrar en vigor antes de que empiece la clausura. Todos los cambios
significativos que afecten a los sistemas, las estructuras y los componentes importantes
para la seguridad durante la operacion deben documentarse para su uso en la
planificacién de la clausura.

7.29. Como se ha comentado anteriormente, el avance de la clausura ha de ser
documentado por el Titular de la autorizacién ésta (trazabilidad). Han de contabilizarse
adecuadamente todos los materiales radiactivos que se encontraban presentes al
comienzo de la clausura, identificAndose su destino final. Ademas, debe comunicarse al
6rgano regulador, en la forma en que lo solicite, informacidon relativa a los resultados de
los examenes radiolégicos y los datos de supervision del personal. Al término de la
clausura hay que redactar un informe final de clausura que comprenda todos los
elementos de trazabilidad.
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8. TERMINACION DE LA CLAUSURA

8.1. Al término de la clausura hay que preparar un informe final de clausura, que confirme
gue ésta ha quedado concluida. Debe contener, seglin corresponda, la informacion
siguiente:

a) descripcion de la instalacion;
b) objetivos de la clausura;

c) criterios radiolégicos que sirvieron de base para suprimir los controles reguladores del
equipo, los edificios o el emplazamiento, o para cualquier otro régimen de control
aprobado por el érgano regulador;

d) descripcién de las actividades de clausura;

e) descripcion de todos los edificios o equipo restantes no clausurados o parcialmente
descontaminados;

f) descripcién de las estructuras, zonas o equipo designados para uso restringido;
g) informe del estudio final de la radiacién;

h) inventario de los materiales radiactivos junto con los radionucleidos presentes,
comprendidos las cantidades y los tipos de desechos producidos durante la clausura y
donde se encuentran situados en la actualidad los desechos en almacenamiento y/o
disposicion final;

i) inventario de los materiales, el equipo y los locales privados de control reglamentario;
j) resumen de todos los hechos anormales acaecidos durante la clausura;

k) resumen de las dosis ocupacionales y publicas resultantes de la clausura; y

) lecciones aprendidas.

8.2. Se deben conservar los documentos apropiados al término de la clausura, que deben
retenerse y mantenerse con la finalidad de confirmar que la clausura se ha llevado a cabo
de conformidad con el plan aprobado, documentar la disposicién final de los desechos,
materiales y locales, y responder a posibles reclamaciones de responsabilidad. A
continuacién se ofrece un ejemplo del tipo de documentos que deben conservarse de
manera integrada, proporcionalmente a la complejidad de la instalacion clausurada vy al
potencial del riesgo asociado:

a) el plan de clausura y sus enmiendas ulteriores;
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b) el informe de caracterizacién de la instalacion;

c) el informe final de la clausura (ver parr. 8.1);

d) los documentos de garantia de calidad, comprendidos las correspondientes cargas de
trabajo y planes de trabajo;

e) planos técnicos, fotografias y videos producidos durante la clausura y al término de
ésta;

f) documentos de fabricacién y construccién, comprendidos los planos técnicos para
cualquier trabajo de instalaciéon o construccion realizados para contribuir a la clausura o
como parte de la misma;

g) registros de dosis al personal;
h) documentos del estudio de la radiacion; y

i) pormenores de acontecimientos anormales significativos producidos durante la clausura
y medidas adoptadas.
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9. REQUISITOS PARA LA AUTORIZACION DE CLAUSURA
SOLICITUD DE AUTORIZACION

Fecha:

INFORMACION GENERAL
1) Datos de la organizacién
a) Nombre y direccion de la entidad:
b) Direccidn de correos (de ser diferente a la anterior):
c) Copia notariada de otorgamiento de estatus de persona juridica.
d) Direccidn de las instalaciones donde se utilizaran las fuentes radiactivas

2) Propdsito de la solicitud de licencia
Se deberadn describir las caracteristicas de las operaciones con fuentes de radiaciones

ionizantes (en lo adelante simplemente fuentes) que se pretenden realizar brindando detalles
de los procesos fundamentales que intervienen en la practica.

3) Representante autorizado

a) Nombre.
b) Cargoy documento que acredite su nombramiento.
Teléfono: E-mail:

c) Copia de cédula de identidad.

4) Personal calificado con el expediente radiolégico

5) Nombre y firma del representante autorizado:
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INFORMACION TECNICA DE APOYO A LA SOLICITUD
1. INTRODUCCION
2. DESCRIPCION DE LA INSTALACION
2.1 Descripcidn fisica del emplazamiento y la instalacion
2.2 Historial del funcionamiento
2.3 Sistemas y equipo
2.4 Inventario del material radiactivo y tdoxico
2.5 Caracterizacion de la instalacion y el emplazamiento
3. MARCO JURIDICO Y GUIAS
3.6 Reglas locales
3.7 Otras disposiciones administrativas
3.8 Directrices internacionales
4. ESTRATEGIA DE CLAUSURA
4.1 Objetivos
4.2 Alternativas de la clausura
4.3 Principios y criterios de seguridad
4.4 Tipos, volumenes y rutas de desechos
4.5 Estimaciones de dosis
4.6 Estimaciones de costos
4.7 Disposiciones financieras
4.8 Seleccién y justificacion de la opcion preferida
5. GESTION DEL PROYECTO
5.1 Recursos financieros

5.2 Organizacion y responsabilidades




GUIA PARA LA CLAUSURA DE INSTALACIONES Y ACTIVIDADES ASOCIADAS A FUENTES GENERADORAS DE RADIACIONES
IONIZANTES

5.3 Disposiciones en materia de revisién y supervisiéon

5.4 Capacitacion y calificaciones

5.5 Elaboracion de informes

5.6 Registros y documentacién

5.7 Evidenciar que esta implementando un sistema de gestion integrado.
6. ACTIVIDADES DE CLAUSURA

6.1 Descripcion y programa de fases y tareas

6.2 Retirada de fuentes

6.3 Actividades de descontaminacién

6.4 Desmantelamiento

6.5 Gestion de los desechos

6.6 Programas de vigilancia y mantenimiento

7. EVALUACION DE LA SEGURIDAD

7.1 Predicciones de dosis para las tareas

7.2. Estimacidn de las dosis individuales y colectivas

7.3 Supervision de la radiacién y sistemas de proteccion

7.4 Disposiciones para emergencias

7.5 Gestién de la seguridad tecnolégica

7.6 Andlisis de riesgo

7.7 Reglas de funcionamiento, instrucciones y procedimientos de trabajo

7.8 Justificacion de la seguridad de los trabajadores, la poblacion en general y el medio
ambiente

7.9 Seguridad fisica y control de materiales
8. EVALUACION DEL EFECTO MEDIOAMBIENTAL

9. PROGRAMA DE GARANTIA DE CALIDAD
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10. PROGRAMA DE PROTECCION CONTRA LA RADIACION Y DE SEGURIDAD TECNOLOGICA
11. ESTIMACIONES DETALLADAS DEL COSTO Y DISPOSICIONES FINANCIERAS

11.1 Programacion

11.2 Estimaciones del costo

11.3 Eventualidades y margenes tolerables

11.4 Financiamiento y fondos

12. VIGILANCIA Y MANTENIMIENTO CONTINUADOS (para fases de clausura aplazadas)
13. FUTURAS ACTIVIDADES DE CLAUSURA (para fases de clausura aplazadas)

14. PROPUESTA DEL ESTUDIO FINAL DE LA RADIACION

15. BORRADOR DE INFORME FINAL DEL EMPLAZAMIENTO

15.1 Resumen del trabajo

15.2 Criterios para la suspensién del control del emplazamiento

15.3 Demostracion del cumplimiento de los requisitos

16. Plan de remediacion
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ANEXO I

EVALUACION DE LA SEGURIDAD ESPECIFICA PARA LA CLAUSURA

Inventario de materiales radiactivos

La retirada de fuentes radiactivas y el tratamiento de los desechos operacionales suelen
considerarse al final de la fase operacional o en una fase temprana del proceso de
clausura, lo que reduce significativamente el inventario radiactivo.

En caso de que las fuentes radiactivas no se retiren como parte de las operaciones o en
una fase temprana del proceso de clausura, la evaluacion de la seguridad ha de tomar este
hecho en consideracion. Cuando se han retirado las fuentes radiactivas asi como los
desechos operacionales, es importante también ubicar y estimar las cantidades de
radionucleidos residuales presentes y su forma fisica y quimica. Se debe prestar especial
atencién al potencial de contaminacion imputable a la produccidn y liberacion de polvo en
aerosol de liquidos radiactivos y a la gran cantidad de desechos que por lo general se
producen durante las operaciones de clausura.

Proteccion contra la radiacion

La clausura se llevara a cabo de conformidad con los requisitos nacionales especificados
de proteccion contra la radiacidn y otros requisitos de seguridad tecnoldgica y proteccion
medioambiental. Deben tenerse en cuenta las recomendaciones pertinentes de
organismos internacionales, en particular el Organismo Internacional de Energia Atdmica
(OIEA) y la Comisidon Internacional de Proteccidon Radiolégica, (ICRP, por sus siglas en
ingles). Para los aspectos relativos a la proteccion radioldgica.

Desmantelamiento aplazado Deben considerarse las vidas medias de los radionucleidos
qgue se encuentren presentes en cantidades significativas al determinar por cuanto tiempo
pueden aplazarse las diversas actividades de clausura, de modo que se respeten los
correspondientes  criterios radioldgicos. Pueden obtenerse ventajas de un
desmantelamiento aplazado manteniendo un periodo de recinto o encerramiento seguro
de proteccién. El aplazamiento del desmantelamiento, la descontaminacién y Ia
demolicion pueden reducir las cantidades de desechos radiactivos generados y la
exposicidn a la radiacidn del personal del emplazamiento.

Pueden producirse inconvenientes al retrasar la descontaminacién, el desmantelamiento
y la demolicion. Si se considera la posibilidad de demorar mucho el desmantelamiento,
hay que prestar la debida atencion al deterioro gradual de las estructuras, los sistemas y
componentes concebidos para actuar como barreras entre el inventario de radionucleidos
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y el medio ambiente. Ese deterioro puede afectar también a sistemas que podrian resultar
necesarios durante el desmantelamiento de la instalacidn. La evaluacién de la seguridad
ha de tener en cuenta la necesidad de mantenimiento o sustitucion de esos sistemas
(sistemas de manipulacion mecanica, sistemas de ventilaciéon, suministro de energia
eléctrica y manipulaciéon de desechos), siendo preciso evaluar las implicaciones para la
seguridad imputables al deterioro. Para poner en practica el recinto seguro de proteccidn,
es posible que haya que instalar nuevos sistemas y estructuras o modificar los sistemas y
las estructuras existentes. Es necesario evaluar la integridad de estos nuevos sistemas y
estructuras a lo largo del periodo prolongado del encerramiento seguro de proteccion
(desmantelamiento aplazado).

Resultados generales de la evaluacion de la seguridad

La evaluacidon de la seguridad debe determinar las acciones que sean necesarias para
garantizar una seguridad tecnoldgica constante durante todas las fases de la clausura. Esas
acciones pueden ser medidas protectoras de caracter técnico o disposiciones
administrativas que proporcionen la necesaria defensa en profundidad.
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ANEXO II

CONTENIDO DE INFORME FINAL DEL ESTUDIO DE LA RADIACION
1. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

1.1.
1.2.
1.3.

Tipo y ubicacién de la instalacién
Descripcion del emplazamiento
Descripcion de la instalacion

2. ANTECEDENTES

2.1.
2.2.

Motivo de la clausura
Planteamiento de la gestién

3. HISTORIAL DEL FUNCIONAMIENTO

3.1.
3.2.
3.3.

Concesidén de autorizacion
Procesos realizados
Practicas de disposicion final de los desechos

4. ACTIVIDADES DE CLAUSURA

4.1.
4.2.
4.3.

Objetivos
Resultados de estudios anteriores
Procedimientos de descontaminacion y desmantelamiento

5. PROCEDIMIENTOS PARA EL ESTUDIO FINAL

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
5.7.
5.8.

Parametros de muestreo

Niveles iniciales/de base identificados
Principales contaminantes identificados
Directrices establecidas de supresién
Equipo y procedimientos seleccionados
Instrumentos y equipo

Técnicas de uso de los instrumentos
Procedimientos seguidos

6. RESULTADOS DEL ESTUDIO

6.1. Resumen de los resultados

6.2. Técnicas para la reduccidén/evaluacion de los datos

6.3. Evaluacién estadistica

6.4. Comparacion de los resultados con los valores y las condiciones orientativos
6.5. Evaluacién de la aceptabilidad

7. RESUMEN

8. ANEXOS

8.1. Datos detallados del estudio junto con planos
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Anexo 111

Plan de remediacion

(1) Caracterizacion del sitio (incluyendo los limites del sitio para los propdsitos de
remediacion);

(2) Los objetivos, estado final, principios y criterios de seguridad para la remediaciony
liberacién del sitio del control regulador;

(3) Una descripcion de las actividades de remediacion propuestas y del equipo, recursos y
cronogramas para su implementacién;

4) Una descripcion de las medidas adoptadas para la proteccion de los trabajadores y del
publico;

(5) Una evaluacion de la seguridad operacional y una evaluacion del impacto ambiental de
las actividades propuestas y para el estado final después de la liberacidn del sitio,
incluyendo informacién y justificacion del uso de datos genéricos o especificos del sitio;

(6) Una descripcién de las medidas de monitoreo que se tomaran para demostrar que el
final se han cumplido los criterios establecidos;

(7) Una descripcién de las actividades de gestion de desechos radiactivos;
(8) Una descripcién del sistema de gestion;

(9) Estimaciones de costos para las actividades de remediacion especificadas en relacién
con el costo total de clausura;

(10) Una descripcién de las disposiciones adoptadas para la preparacion y respuesta ante
emergencias;

(11) Una descripcion de la medicidn final del sitio;

(12) Una descripciéon de la disposicion para el monitoreo durante y después de la
remediacion.
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REFERENCIAS

e Glosario de seguridad tecnoldgica, OIEA

e Clausura de instalaciones que utilizan material radiactivo, OIEA

e Clausura de instalaciones médicas, industriales y de investigacién, OIEA
e Decommissioning of Facilities, GSR part 6, OIEA

e Reglamento Técnico de Proteccidon Contra las Radiaciones lonizantes
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