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1. ANTECEDENTES

Los antiguos terrenos industriales objeto de estudio se encuentran situados al Este del
casco urbano de Cartagena, en el paraje de El Hondén, ocupando una superficie de 108
Ha. En dicha parcela, se han desarrollado a lo largo de un siglo de explotacion diversas
actividades industriales, entre las que destaca la fabricacién de fosfato bicélcico a partir
del fosfato roca como materia prima.

Tras el cese en 2002 de toda actividad productiva, las empresas propietarias de los
terrenos industriales afectados, ECROS INDUSTRIAL, SA, y el POLIGONO PARA
EL DESARROLLO DE CARTAGENA (PODECASA), establecen un convenio para la
explotacion urbanistica de los terrenos, en el marco del cual se constituy6 un comité de
GESTION que actiia como representante inico de los propietarios.

Tras la realizacién de diversos estudios para determinar la posible existencia de
contaminacién quimica en el suelo y agua de los terrenos, ECROS identifica en el
verano de 2004 el riesgo asociado a fuentes naturales de radiacién debido a la existencia
entre otros materiales depositados en la parcela, de residuos de lixiviacién de fosfato
roca (“fosfoyesos™). '

El 22 de septiembre de 2005, la Direcciéon General de Calidad Ambiental de la
Consejeria de Medio Ambiente de la Regién de Murcia remite al CSN (n° de registro de
entrada 19187) el anteproyecto “Recuperacion de los antiguos terrenos industriales. El
Hondén, T.M. de Cartagena”, a efectos de lo dispuesto en el articulo 62 del Real
Decreto 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre proteccidn
sanitaria contra radiaciones ionizantes.

Tras la revisién del anteproyecto en el CSN, se ilevaron a cabo dos reuniones en su
sede, los dias 14 y 22 de diciembre de 2005, a la que asistieron representantes de la
Consejeria de Medio Ambiente de la Regiéon de Murcia, del Ayuntamiento de
Cartagena, de la empresa ENUSA (autora del estudio de caracterizacién radiologica
incluido en el anteproyecto) y de la empresa ERCROS propietaria de los terrenos
industriales afectados.

Segiin lo acordado en las reuniones mencionadas y en respuesta al escrito de
septiembre, el CSN envia a la Direccién General de Calidad Ambiental de la Consejeria
de Medio Ambiente de la Regién de Murcia el escrito de fecha 26 de enero de 2006 (n°
de registro de salida 800) en el que se requiere la revision de los documentos
presentados en septiembre de 2005, y su remision al CSN durante el segundo trimestre
de 2006.

Dicha documentacién ha sido recibida en el CSN el 19 de mayo de 2006 (n° de registro
12197), bajo la denominacién “Plan de recuperacién de antiguos terrenos industriales.
El Honddn, Cartagena (Murcia)”. En ella se recogen, ademds de los resultados del
estudio de caracterizacién radioldgica incluidos en el anteproyecto, los resultados de la
nueva caracterizacién radiolégica realizada. Los aspectos relacionados con la
contaminaciéon de los terrenos por metales pesados se recogen tunicamente en el
anteproyecto.
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2. OBJETO Y ALCANCE DEL INFORME

Este informe tiene por objeto recoger el resultado de la valoracién realizada por el Area
de residuos de baja y media actividad (ARBM), de los siguientes documentos:
“Anteproyecto: Recuperacién de los antiguos terrenos industriales. El Honddén, T.M.
de Cartagena”, recibido en el CSN en septiembre de 2005.
“Plan de recuperacién de antiguos terrenos industriales. El Hondén, Cartagena
(Murcia)” recibido en el CSN en mayo de 2006.

El alcance de la evaluacién queda limitado al ambito de la gestién de los residuos
existentes en el emplazamiento y los resultantes de las tareas de recuperacién de los
terrenos, que contienen radionucleidos de origen natural (en adelante residuos NORM).

En el anexo de este informe se incluye un plano de los terrenos industriales de “El
Hondén”, con la localizacién de los diferentes acopios, balsas, asi como otras areas
mencionadas a lo largo de la evaluacién.

3. RESUMEN DE LOS ASPECTOS RELATIVOS A LA GESTION DE
MATERIALES RESIDUALES CONSIDERADOS EN EL PLAN DE
RECUPERACION PRESENTADO

Se resumen a continuacién los principales aspectos recogidos en la documentacion

presentada en relacion con los siguientes puntos:

- Origen, ubicacién actual y caracteristicas fisico-quimicas de los residuos presentes
en los antiguos terrenos industriales

- criterios radioldgicos para la gestion de materiales

- inventario de residuos a retirar de la parcela de El Honddn

- caracterizacion radioldgica de la parcela de El Hondén

- tratamiento de los residuos

- gestién final prevista

- plan de explotacion

3.1  Origen, ubicacion y caracteristicas fisico-quimicas de los residuos presentes
en los antiguos terrenos industriales

Tras el cese de las actividades productivas en el afio 2001, los residuos pendientes de
gestion eran, segun su procedencia, los siguientes:

- residuos de desmantelamiento y demolicién

- residuos de proceso

Los suelos contaminados por metales pesados, una vez realizadas las operaciones de
limpieza de suelos, se gestionaran también como residuos.

Los materiales a eliminar de la parcela se encuentran presentes en dos formas:

- constituyendo un relleno sobre el terreno original, lo que afecta a unas 27 Has (25%
del total de la superficie de la parcela).

- sobre la rasante formando acopios, siendo en este caso, visualmente identificables,
lo que afecta a unas 30 Has (28% del total de la superficie de la parcela).
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a) Residuos de desmantelamiento y demolicién

La gestion de estos residuos se Ilevd a cabo en su mayor parte en el periodo 2002 a
2004 durante las operaciones de desmantelamiento de las instalaciones de produccién.
Estos residuos se clasificaron en 2 corrientes:
o residuos de desmantelamiento de partes metalicas que se gestionaron con
un recuperador de chatarras
o yresiduos de demolicidn, que han sido:
* en parte recuperados como zahorras a utilizar en el
emplazamiento
» vy otra parte no recuperable, enviados a un vertedero controlado

En la actualidad, y como consecuencia de las operaciones de demolicion llevadas a cabo
con posterioridad al afio 2002 en estructuras, soleras, viales, etc permanecen
almacenados é4ridos de recuperacion en tres acopios (identificados como “acopio 57,
“acopio 6”, y “acopio 7). Estos aridos no son productos que se puedan definir como
contaminantes ya que no presentan trazas de metales pesados ni de radionucleidos.

b) Residuos de proceso

Los residuos de proceso almacenados en el emplazamiento estin constituidos
fundamentalmente por los siguientes:

- lodos de fosfato, producidos como consecuencia del proceso de fabricacién del
fosfato bicalcico, a partir del ataque por via hiimeda con acido clorhidrico del
mineral de roca fosfitica fosforita que proviene de Marruecos. En la
documentacién se indica que se utiliza el término “fosfoyeso” para referirse a
estos lodos de fosfato, si bien se matiza que esta aplicacion es incorrecta ya que
la cantidad de yeso (sulfato célcico) presente en los lodos de fosfato es menor a
la que se da en los fosfoyesos (en los que la lixiviacién del fosfato roca se realiza
con acido sulfiirico).

Actualmente los lodos de fosfato se encuentran almacenados en las siguientes
zonas:

o cuatro acopios: identificados como “acopio 17, “acopio 3”, “acopio 4” y

“acopio 5”

o vy en dos balsas: identificadas como “balsa 3” y “balsa 5”.
Existen divergencias a la hora de definir la naturaleza del material presente en el
“acopio 2", ya que segin la caracterizacién realizada por EMGRISA
corresponderia un acopio de fosfoyesos, y segin LQM (Laboratorio Quimico-
Microbioldgico, S.A.) a un acopio de cenizas de pirita.

Estos lodos de fosfato presentan un contenido vartable de humedad: la parte
mas seca de los fosfoyesos se encuentra en los apilamientos y la parte mas
humeda en las capas inferiores de las balsas de decantacion.

En el apartado 2.4.2 y en el anexo 8 del anteproyecto presentado en julio 2005
“Recuperacién de los antiguos terrenos industriales”, se recogen las
caracteristicas granulométricas, quimicas y fisicas de los lodos de fosfato.
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Atendiendo a la Lista Europea de Residuos publicada en la Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero y correccién de errores de 12 de marzo, los
lodos de fosfato se clasifican dentro del capitulo 06 09 Residuos de la FFDU de
productos quimicos que contienen fésforo y procesos quimicos del fésforo en la
siguiente categoria:

06 09 03" Residuos célcicos de reaccién que contienen o estén contaminados con
sustancias peligrosas (debido a los elementos y sustancias que acompaifian a la
materia prima-fosforita)

cenizas de pirita, generadas en el proceso de fabricacién de 4cido sulfiirico.
Estas cenizas son consideradas como residuo téxico y peligroso, por la presencia
en ellas de metales pesados.

En el apartado 2.4.2 y en el anexo 8 del anteproyecto presentado en julio 2005
“Recuperacion  de los antiguos terrenos industriales” se recogen las
caracteristicas granulométricas, quimicas y fisicas de las cenizas de pirita.
Atendiendo a la Lista Ewopea de Residuos publicada en la Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero y correccién de errores de 12 de marzo, las
cenizas de pirita se clasifican dentro del capitulo 06 Residuos de procesos
quimicos inorgénicos en la siguiente categoria:

06 04 03: por su contenido en arsénico
06 04 05 por su contenido en otros metales pesados

Actualmente las cenizas de pirita se encuentran almacenadas en tres balsas
identificadas como “balsa 17, “balsa 27, y “balsa 4”. Segun la caracterizacién
realizada por EMGRISA, el “acopio 4” corresponderia también a un acopio de
cenizas de pirita.

Otros acopios de residuos identificados por ENUSA

Adicionalmente a las balsas y acopios indicados anteriormente, ENUSA ha
identificado otras dos zonas de acopio de materiales que presentan radioactividad
natural. Estos acopios son los siguientes:

d)

un acopio de lodos de fosfato en la zona Este, no detectado en el estudio de
EMGRISA, denominado en los planos presentados “acopio 2 ENUSA”

otras dos zonas de menor superficie que la anterior en la zona Oeste sector Norte
y en la misma zona del sector Sur, denominadas “acopio 1 ENUSA”

Suelos contaminados por metales pesados

En el anexo 8 del Anteproyecto, se identifican los suelos contaminados por metales
pesados como material a gestionar en un vertedero controlado, junto con el resto de
residuos.

Estos suelos contaminados son consecuencia del depésito de los materiales
anteriormente descritos y su integracion en el suelo natural.
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Atendiendo a la Lista Europea de Residuos publicada en la Orden MAM/304/2002,
de 8 de febrero y correccién de errores de 12 de marzo, los suelos contaminados,
debido al arrastre, lixiviacion y rellenos antrdpicos del suelo natural por las cenizas
de pirita y lodos de fosfato, corresponden a la categoria 17 Residuos de la
construcciéon y demolicién (incluida tierra excavada de zonas contaminadas).
Debido a la presencia de metales pesados se incluyen en la signiente categoria:

17 05 03 Tierra y Piedras que contienen sustancias peligrosas
3.2 Criterios radiol6gicos para la gestion de materiales

En la documentacién presentada se propone aplicar a la recuperacion de los terrenos, los
valores de exclusién/desclasificacién recomendados por la Comision Europea para la
gestién de materiales en su publicacion Radiation Protection 122 Part II: “Application
of the concepts of exemption and clearance to natural radiation sources (2001)” (en
adelante RP-122 parte II).

Como objetivo principal, se fija el criterio de dosis efectiva al individuo mas expuesto
de 300 pSv/afio sobre el fondo natural, excluyendo la contribucién del radén y sus
descendientes.

A partir de los niveles recomendados en la publicacion RP-122 parte II, se propone un
unico limite derivado de recuperacién del terreno (DCGL) de 138 Bq/Kg para €l Ra-
226, por considerar este radionucleido como el més restrictivo.
Igualmente se proponen los siguientes niveles derivados operacionales para evaluar la
marcha de las obras:

- 497 Bg/m*h para la exhalacion de radén en suelos

- tasa de exposicién de 15 puSv/h.

3.3  Inventario de residuos a retirar de la parcela de El Hondon

Segiin el Plan de Recuperacion, para la estimacién del volumen total de material
residual a gestionar se ha tenido en cuenta:

- ¢l material residual almacenado en las balsas de decantacién

- el material residual almacenado en los apilamientos

- el material de escollera de los diques de las balsas y el material de subbase de
balsas y apilamientos: se estima que estos materiales suponen un incremento del
20% del volumen almacenado en las balsas de decantacién y en los
apilamientos.

De esta forma, se ha estimado que el inventario de materiales residuales que es preciso
retirar del emplazamiento es del orden de 600.000 m’. En la Tabla 1 se recogen los
volimenes de materiales a retirar:
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Material Volumen m’
Materijal almacenado en balsas de decantacién 130.000
Material almacenado en los apilamientos 370.000
(escombreras)
Material de escollera de los diques de las balsas y 100.000
el material subbase de balsas y apilamientos
TOTAL 600.000

Tabla 1: Volumen de residuos a gestionar segtin el Plan de Recuperacién

El Plan de Recuperacién remite a los Anexos n° 2 y 5 del Anteproyecto (julio 2005)
para obtener la informacién de detalle del inventario de los acopios y de las balsas de

decantacion.

En el Anexo 5 del Anteproyecto se recoge ¢l inventario estimado de los ocho acopios y
balsas de decantacién identificados por EMGRISA y que se indican en la siguiente

tabla:

Zona Material Volumen (m°)
Acopio 1 Fosfoyesos 61.811,18
Acopio2 Cenizas de pirita-segin LQM/ 26.596,82

fosfoyesos seglin EMGRISA

Acopio 3 Fosfoyesos 218.224,14
Acopio 4 Fosfoyesos 23.377,96
Acopio 5 Fosfoyesos 4.583,26
Acopio 6 Arido de recuperacién 25.993,82
Acopio 7 Arido de recuperacién 8.812,03
Acopio 8 Arido de recuperacion 2.199,76
Balsa 1 Cenizas de pirita 52.140,94
Balsa 2 Cenizas de pirita 21.177,33
Balsa 3 Fosfoyesos 14.102,16
Balsa 4 Cenizas de pirita 14,083,25
Balsa 5 Fosfoyesos 11.974,56

TOTAL 493.377,21

Tabla 2: Volumen estimado de material en los acopios y balsas de decantacién

Resumiendo por tipo de material, el volumen estimado en las balsas y acopios es el

siguiente:
Material Volumen (m’)
Fosfoyesos 334.073,24
Ceniza de pirita 121.998,36
Aridos de recuperacién 37.305,61
TOTAL 493.377,21

Tabla 3: Volumen estimado de material en los terrenos de E} Hondén
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Segtin el Anexo 2 del Anteproyecto, los aridos de recuperacion correspondientes a los
acopios nimero 6, 7 y 8 no son productos que se puedan definir como contaminantes,
ya que son resultantes del machaqueo de escombros de demoliciones reciclables como
aridos para las capas de base, y no presentan trazas de metales pesados. Estos 4ridos de
recuperacién no son materiales en un principio a retirar a vertedero, y son valorizables
como éridos de construccidn.

A estas cubicaciones habria que sumarle:

- el denominado “acopio 2 ENUSA”, situado en la zona Este: este acopio puede
contener unos 35.000 m> de lodos de fosfato
- dos manchas mas de menor superficie que la anterior en la zona Oeste sector
Norte y en la misma zona del sector Sur, que entre los dos podrian cubicar unos
10.000 m’.
Segtin el anexo 2 del anteproyecto, el total de residuos a llevar a vertedero, que estén
por encima de la rasante del terreno resulta ser de 501.071,60 m’:

Material a llevar a vertedero Volumen (m°)
(por encima de la rasante del terreno)
Fosfoyesos 334.073,24
Ceniza de pirita 121.998,36
Acopio 2 Enusa 35.000
Acopio zona oeste sector norte 10.000
TOTAL 501.071,60

Tabla 4: Yolumen de residuos por encima de la rasante del terreno

Segtin el anexo 2, a este volumen de material a retirar que se encuentra por encima de la
rasante del terreno, habria que sumarle otra cantidad de 432.153,40 m’ de suelos
contaminados por metales pesados que se encuentran depositados debajo de la cota del
terreno. De esta forma, la cantidad total de materiales a retirar de la parcela resulta ser
de 933.225 m’.

3.4 Caracterizacién radiolégica de la parcela de E]l Hondén.

Se han realizado dos campafias de caracterizacién radiolégica del emplazamiento: la
primera campafia ha tenido lugar en marzo de 2005 y sus resultados han sido ampliados
mediante una segunda campafia realizada en marzo de 2006. En esta ultima campafia se
ha tenido en consideracién la redefinicién de zonas segin el grado de contaminacién
(aplicando la metodologia MARSSIM) vy la caracterizacion volumétrica (superficial y en
profundidad) de los residuos.

El Plan de recuperacién recoge los valores obtenidos en las campafias de caracterizacion
realizadas y en las que se han medido los siguientes parametros:

- tasa de exposicién gamma ambiental: se han medido 268 puntos en la zona A de
Marssim (zona impactada), 18 puntos en la zona B (zona de posible impacto) y
25 puntos en la zona C (considerada como fondo)
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- exhalacién de radon en suelos: se han tomado medidas en 40 puntos de la zona
A, 18 puntos de la zona B y 25 puntos de la zona C.

- Concentracién de radon en aire: se han realizado medidas en 10 puntos.

- Concentracion de radionucleidos en suelos (superficie): se ha medido la

concentracion presente en suelos de los siguientes isdtopos: U-238, Ra-226, Pb-
210, Th-232, K-40 y Cs-137. El Po-210 no ha sido analizado directamente en las
muestras de suelo, asumiendo que se encuentra en equilibrio secular con ¢l Pb-
210. A su vez, se ha considerado en la documentacién que el U-234 y el Th-230
se encuentran en equilibrio secular con el U-238.

Se han tomado medidas en 40 puntos de la zona A, 18 enlazonaBy25enla
zona C.

- Concentracién de radionucleidos en profundidad (sondeos): se han realizado 10

sondeos con recuperacién de testigo y se han muestreado por tramos de 1 metro:
o Dos sondeos se encuentran en zonas donde no se detecta
almacenamiento de materiales contaminados de proceso en la zona A
(ES-8 y ES-1)
o Uno sobre terreno natural no afectado por las actividades industriales, en
la zona C (ES-9)
o El resto se localizan en la zona A, detectandose la presencia de
materiales contaminados de proceso.
Los radionucleidos medidos han sido los siguientes: U-238, Th-230, Ra-226, Pb-
210, Th-232 y K-40.
Se ha perforado hasta el nivel fredtico, por lo que se ha alcanzado las capas de
subbase del terreno natural adyacente.

- Concentracién de radionucleidos en aguas subterrdneas: se han tomado 10
muestras en la primera campafia y 6 muestras en la segunda.

A continuacién se resumen en las tablas 5 y 6 los resultados més destacables desde ¢l
punto de vista de la gestién de materiales, que se han obtenido de las medidas de
concentracion de radionucleidos en los materiales contaminados y suelos (superficie), y
de los sondeos realizados en profundidad:
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Radionucleido | RP-122 | Materiales contaminados | Suelos (superficie)- zona A
(Bq/Kg) | depositados (Bq/Kg) (Bq/Kg)
U-238 5.000 Valor medio |1923,0 Valormedio |1564,1
Desviacién | 501,7 Desviacién | 1437,3
Rango 505-2947,8 | Rango 23-8952
Th-230 10.000 Valor medio 3096,7 Valor medio | --
Desviacién 1574,2 Desviacion
Rango 332,0-6427,0 | Rango -
Ra-226 500 Valor medio | 858,3 Valor medio | 889,4
Desviacion  {341.,6 Desviacién 1408,0
Rango 66,1-1675,4 | Rango 219268
Pb-210 5.000 Valor medio | 943,7 Valor medio | 847,6
Po-210 Desviacién  |374,4 Desviacién | 950,5
Rango 55,0-1842,0 | Rengo 36-6047
Th-232 5.000 Valor medio {519 Valor medio |51,7
Desviacién 230 Desviacién | 38,1
Rango 14,3-98,9 Rango 8-147
K-40 5.000 Valor medie |156,7 Valormedio |153,2
Desviacién 107,5 Desviacion |99 7
Rango 24,0-412,0 | Rango 39-383

Tabla 5: resultados obtenidos de concentracion de radionucleidos en los materiales
contaminados depositados y en los suelos (superficie) de Ia zona A

Se incluyen en esta tabla los limites de exencién de la RP-122 Parte II y se resalta en
negrita los valores que superan dichos limites

N°® de|Zona Material Presencia de contaminacion radiolégica o niveles de

sondeo concentracion superiores al fondo

ES-2 | Acopio 5 |Fosfoyesos |Contaminacion hasta cota de 5 metros de profundidad

ES-3 [ Acopio 1 |Fosfoyesos | Contaminacidn hasta cota de 6 metros de profundidad

ES-4 | Acopio 3 |Fosfoyesos |Contaminacién hasta cota de 5 metros de profundidad

ES-5 |Balsa3 |Fosofoyesos|Contaminacion hasta una profundidad de 5 metros a
excepcion del primer metro

ES-6 |Balsa4 |Cenizas de|Entre 1°y 3° metro de profundidad: valores medios de

pirita U-238 del orden de 2.063Bg/kg

Entre 3° y 4° metro de profundidad: concentraciones
algo superiores al fondo

ES-7 |Balsa5 |Fosfoyesos |Entre 1°y 5° metro de profundidad: valores medios de
U-238 de 2.158,2 Bg/kg
Entre el 5° y 6° metro de profundidad: concentraciones
algo superiores al fondo

ES-10 | Acopio 2| Fosfoyesos |Contaminacién en el 1° metro de profundidad

Enusa

Tabla 6: resultados de los sondeos en profundidad realizados, que presentan

contaminacién

radiolégica o

valores de concentracion de

radionucleidos superiores a los valores de fondo del terreno natural

10
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3.5 Tratamiento de residuos

Segiin se indica en el anteproyecto, durante la realizacidn de los trabajos de
recuperacion se prevera una zona de secado de materiales con exceso de humedad, cuya
superficie se estima en 29.056 m® En esta zona se acopiardn aquellos residuos
procedentes de balsas cuya humedad sea demasiado elevada, por si fuera necesario
acopiarlos antes de su traslado a vertedero.

De igual forma, durante la realizacion de los trabajos de recuperacién se prevera una
zona de tratamiento de cenizas de pirita para su valorizacién mediante reciclado en
cementera, cuya superficie se estima en 25.488 m”.

La localizacién de estas zonas de tratamiento de residuos se encuentra recogida en el
plano “zonas de valorizacién y secado” presentado dentro de la documentacién que
forma parte del anteproyecto. La zona de tratamiento de las cenizas de pirita
corresponderia aproximadamente con la actual localizacion del “acopio 1de lodos de
fosfato, mientras que la zona de secado de materiales se localizaria hacia el centro de la
parcela.

3.6 Gestion final prevista

La solucién propuesta para la gestion de los residuos es la eliminacién por medio de
monovertedero superficial de residuos peligrosos (clase C), cuya eleccién deber ser
realizada por la Consejeria de Medio Ambiente de la Regién de Murcia, como autoridad
sustantiva para la concesion de licencias de gestidén de estos residuos.

Unicamente se considera la posibilidad de valorizacién del residuo en el caso de las
cenizas de pirita, que podrin ser utilizadas como aditivo corrector del hierro en los
procesos de produccién de cemento, siempre que cumpla las exigencias minimas para
ser admitas en las cementeras.

En el anexo 8 del Anteproyecto “Criterios de admisién de residuos en vertedero.
Definicién de vertedero” se identifican tres tipos de materiales claramente diferenciados
a gestionar en el vertedero:

- lodos de fosfatos

- cenizas de pirita

- suelos contaminados por metales pesados

No se realizara ningin tratamiento sobre los residuos con vistas a una posible reduccion
del impacto ambiental en el vertedero, ya que segin el Plan de recuperacién el
tratamiento de dichos residuos no contribuiria a reducir los efectos sobre el medio
ambiente.

Para el disefio del vertedero se tendran en cuenta los requerimientos siguientes:
- impermeabilizacién artificial de base y capa de drenaje de lixiviados
- impermeabilizacion artificial de superficie
- cobertura superior de arcilla compactada > 1 m

No se dispondré de capa de drenaje de gases.
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La impermeabilizacién de la base constara de las siguientes capas:

- una barrera geoldgica natural, que serd un terreno de permeabilidad k < 10°
m/seg, de espesor igual a 5m

- st la barrera natural no cumple las especificaciones se dispondrd encima una
barrera geoldgica artificial (arcillas) de 0,5 m de potencia minima

- sobre la barrera artificial (caso de  ser necesaria), refuerzo de la
impermeabilizacién consistente en un material artificial impermeable (IAmina de
PVC, polietileno, etc.) cuya funcién es aislar los residuos de la barrera
geoldgica, asi como reducir al minimo la acumulacién de lixiviados en la base
del vertedero, facilitando la recogida de los mismos.

- Sobre este material geosintético se coloca la capa de drenaje del vertedero con
una potencia mayor o igual de 0,5 m. Esta capa estard constituida por un
geotextil, tubo dren, se cubrird con grava y esta capa se vuelve a proteger con un
geotextil para evitar que se contamine ¢l 4rido. En este vertedero se duplicard
esta capa ¢ incluso el geosintético y se conseguird asf una capa de recogida de
lixiviados de seguridad por si la lamina impermeable en algin momento
presenta pérdidas.

Para la clausura del vertedero, se dispondra una capa de regularizacién de suelo, encima
una capa impermeable artificial, una capa de drenaje y una cubierta de suelo vegetal de
potencia >1m.,

Debido a la contaminacién radiolégica de algunos materiales que se depositaran en el
vertedero, ENUSA sefiala en sus recomendaciones:

- que se dispondran dispositivos de control durante la operacion, que incorporen
la vigilancia debida a la tasa de exposicidn, exhalacién de radén y concentracién
de radionucleidos en suelos.

- Se debera tener un plan previsto para la clausura del vertedero y previsiones
relativas al control institucional posterior o a las restricciones de uso futuras de
la zona.

- Estudio de impacto radiolégico ambiental durante la fase operacional y
postclausura del depdsito controlado.

3.7 Plan de explotacitn

En el Anteproyecto se propone la ejecucion de los trabajos de limpieza de los terrenos
de forma sectorizada (o por fases), de forma que, una vez finalizada la extracciéon de
materiales contaminantes y /o contaminados de cada uno de los sectores en que se
distribuya la parcela, y comprobando que han desaparecido todas las circunstancias
tanto quimicas como radiolégicas que determinaban la condicién de suelo contaminado,
pueda procederse a realizar en el sector trabajos preparatorios de los usos posteriores a
los que se destina el suelo. Se definen de esta forma cinco fases o zonas para la
realizacion de los trabajos de descontaminacién. Del Anteproyecto y los resultados de
caracterizacion radioldgica aportados en el Plan de Recuperacién se puede extraer la
siguiente informacion:
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FASE 1: Zona Este de la zona Sur

En esta fase se distinguen dos subzonas:

- parte Este junto al muro (superficie afectada 5,59 Ha)

Esta subzona coincide con la zona influencia de los sondeos S6, S7, S8 Y S9 realizados
por los Laboratorios del Sureste y analizados por LQM. Sélo presenta una baja
contaminacion por metales pesados el sondeo S7 (arsénico), hasta una profundidad de
0,38 m y un volumen de 7.021,05 m’,
Dentro de esta zona y en las proximidades del sondeo 9 existen 2 acopios afectados por
contaminacién radioldgica:

o el acopio 4, con un volumen de 23.377,95 m*

o el acopio 5 con un volumen de 4.583,26 m®

Se ha realizado un sondeo en profundidad, préximo o sobre €l acopio 5, encontréndose
materiales contaminados hasta 5 metros de profundidad, con valores medios para el U-
238 del orden de 2007Bg/Kg. Por debajo de esta cota, €] terreno natural no esta afectado
por la presencia de radionucleidos

- subzona definida por sondeos S12, S11, S10, S5 v S14 (superficie afectada de
6,51 Ha

Esta subzona presenta una contaminacion por metales pesados que alcanza unas
profundidades de hasta 5,16 metros, siendo el volumen estimado de 187.948,13 m’.

En esta subzona se encuentran el acopio 6 de aridos cerca del sondeo S5. Toda esta
subzona, segun plano de cubicaciones incluido en el Anteproyecto, presenta
contaminacién bajo el terreno por arsénico y contaminacién sobre la cota del terreno en
el acopio 6.

FASE 2: Zona Este de la zona Norte

Esta zona, con una extensién 9,85 Ha, presenta contaminacién radiolégica y fisico-
quimica. En ella se encuentra una gran concentracién de residuos, acopiados en grandes
montones por encima de la cota de terreno o confinados en balsas.

Se estima que el volumen a extraer en esta zona es aproximadamente 190.000 m’.

Abarcaria segin plano “Zonas y fases de explotacién” del anteproyecto los siguientes
acopios y balsas:
- Acopio 1 de fosfoyesos
- Acopio 2 que contiene Cenizas de pirita-segin LQM y fosfoyesos segun
EMGRISA
- Balsa 1 y parte de la balsa 2, ambas con cenizas de pirita

Los apilamientos sobre el terreno estan secos y por lo tanto se llevaran directamente a
vertedero. En cuanto a los residuos contenidos en balsas, se comprobard su humedad
por si fuese necesario su desecacién en la zona prevista al efecto, antes de su envio a
vertedero.
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Se tendra también en cuenta la posibilidad de valorizar las cenizas de pirita almacenadas
en esta zona.

FASE 3: Zona Qeste de la zona Norte

Todo lo dicho en la fase anterior es extensible para esta fase. La contaminacién en esta
fase es de tipo fisico-quimico debido a las cenizas de pirita y lodos de fosfato. Se prevé
una retirada de unos 190.000 m’. La delimitacién de esta zona sélo se puede observar en
el plano “zonas y fases de explotacidn” y abarcaria:

- Parte de la balsa 2, que contiene cenizas de pirita

- Lasbalsas 3 y 5 de lodos de fosfato

- Labalsa 4 de cenizas de pirita

- El acopio 3 de lodos de fosfato

FASE 4: Zona oeste de la zona sur

Segiin ¢l Plan de actuacion esta zona coincidiria con la zona de influencia de los
sondeos S1,52,583,54,S13 y S15 de Laboratorios del Sureste, analizados por LQM. Esta
fase presenta excavaciones profundas, ya que en esta zona existe contaminacién por
debajo de la cota del terreno por arsénico (S1 y S2) y por plomo (83,54,S13 y S19),
alcanzéndose profundidades de excavacidn hasta de 5 metros. Se estima que el volumen
a extraer es:
- 237.183,44 m’ procedentes de las excavaciones de terrenos contaminados por
metales pesados
- unos 10.000 m® de material con contaminacion radiolégica detectada por Enusa,
situado al noroeste de esta zona. A esta zona se le ha denominado en los planos
“Acopio 1 Enusa”

FASE 5: Zona Este

En esta zona separada del resto por una autovia, Enusa detectd en la ladera del Cabezo,
una acopio con contaminacion radiactiva denominado “acopio 2 Enusa”. La extension
que ocupa es de 3 Ha y la cubicacién aproximada es de unos 35.000 m®. El residuo se
encuentra apilado en un acopio sin confinar.

Sobre dicha area se ha realizado un sondeo (ES-10) que ha alcanzado una profundidad
de 10,5 metros. Los resultados muestran la presencia de materiales contaminados de
proceso Unicamente en el primer metro de profundidad. Por debajo de 1,5 metros, las
concentraciones de los radioisétopos naturales se encuentran por debajo de R-122 parte
II.

4. AREAS DE EVALUACION Y CRITERIOS TECNICOS
Las areas de evaluacién consideradas en este informe son las siguientes:

- Criterios radiol6gicos empleados para la gestidn de materiales

- Caracterizacién radioldgica de suelos y materiales contaminados depositados

- Inventario de materiales residuales

- Tratamiento de los residuos en la parcela de El Hondén

- Caracteristicas del futuro vertedero para la gestion de los residuos y controles
radioldgicos a realizar en el mismo.
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Para realizar esta evaluacién se han tenido en cuenta los criterios recogidos en las
siguientes recomendaciones de la Comisién Europea:

- Radiation Protection 122 Part II: Application of the concepts of exemption and
clearance to natural radiation sources (2001)

Esta publicacién proporciona una guia para la aplicacién de los conceptos de
exencién/desclasificacion en las actividades laborales con materiales radiactivos
naturales (NORM). Establece para la exencién/desclasificacion en las actividades
laborales con NORM un incremento de dosis efectiva anual de 300 uSv. La
recomendacidén incluye un conjunto de valores expresados en Bg/g aplicables a la
exencién del control regulador de las actividades laborales con NORM y a la
desclasificacién de los residuos procedentes de las mismas. Estos valores son para los
isétopos considerados en este informe los siguientes:

Radionucleido Nivel de exencién/desclasificacion
(Bq/Kg)

U-238 sec incl. U-235sec | 500

U nat. 5.000

Th-230 10.000

Ra-226+ 500

Pb-210+ 5.000

Po-210 5.000

U-235 sec 1.000

U-235+ 5.000

Pa-231 5.000

Ac-227+ 1.000

Th-232 sec 500

Th-232 5.000

Ra-228+ 1.000

Th-228+ 500

K-40 5.000

Tabla 7: Niveles de exencién/desclasificacion recomendados por RP-122 parte 11

En caso de mezclas de radionucleidos, el documento indica que para determinar si la
mezcla cumple el nivel de desclasificacién/exencién hay que aplicar la regla de la suma
de los cocientes entre la concentracion del radionucleido presente C; y el nivel de
desclasificacion ND;:

i <1.0
i=} ND!
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- Radiation Protection 95: “Reference levels for workplaces processing materials
with enhanced levels of naturally occurring radionuclides (2000)

Este documento de la Comisién Europea establece un sistema para determinar las
necesidades de control regulador en las industrias que procesan materiales conteniendo
NORM vy recomienda el uso de los denominados niveles de screening y niveles de
referencia. Estos niveles, que estdn expresados en términos de concentracién de
actividad de los materiales, han sido calculados tomando como base determinados
valores de dosis recibidas por los trabajadores de estas industrias en sucesos de
ocurrencia normal y potencial.

En la tabla 8 se resume el grado de control regulador requerido, en funcién de las dosis
efectivas recibidas por los trabajadores:

Dosis efectiva

Ocurrencia normal | Ocurrencia potencial
BANDA 1 1 mSv/afio 6mSv/afio
No es necesario el control regulador
BANDA 2 6 mSv/afio 20 mSv/afio
Bajo nivel de control regulador
BANDA 3 20 mSv/afio 50 mSv/afio
Alto nivel de control regulador
BANDA 4
Proceso no permitido

Tabla 8: Necesidades de control regulador en funcién de las dosis recibidas por los
trabajadores

Si el uso de los niveles de screening y de los niveles de referencia sitia el proceso
industrial en la banda 1, no seria necesaria ninguna accién de control regulador desde el
punto de vista de la exposicién de los trabajadores. Sin embargo, si el proceso se sitiia
en una banda de control superior, deberian adoptarse las medidas de control necesarias o
bien realizar previamente una evaluacién individual del proceso para determinar las que
serian mas adecuadas.

En los procesos que se sititan en la banda 4 se recomienda una profunda revisién y una
evaluacion detalla de las dosis para determinar las acciones que deben implantarse para
reducirlas. Si a pesar de estas acciones las dosis a los trabajadores excedieran los limites
establecidos reglamentariamente para las practicas el proceso deberia cesar.

Los niveles de screening establecidos en la RP-95 para las industrias de fosfatos que
utilizan procesos en hiimedo con obtencién de fosfoyeso como subproducto son, para el
radionucleido indicador, en este caso el U-238+ (considerado como uranio natural) los
siguientes:

Nivel de screening (Bg/kg) para el U-238+
Marcador a 100
Marcador b 700
Marcador ¢ 2.000

Tabla 9: niveles de screening para el U-238 en las industrias de fosfato con
produccién de fosfoyesos
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Cada material tiene tres niveles de screening, uno para cada uno de los marcadores que
separan las cuatro bandas de control antes mencionadas. Los niveles de screening
permiten establecer una aproximacién del nivel probable de regulacidn requerido.

Para una estimacién mas exacta del nivel de regulacién requerido, es preciso utilizar los
niveles de referencia que se establecen para los marcadores 1, 2 y 3 en el apéndice 4 de
RP-95. Utilizando estos valores se calculan, para cada marcador, los indices para las
cadenas de Th-232, U-238 y U-235. El indice para un marcador y una cadena se calcula
de la siguiente manera:

2 G
Indice para una cadena = 45 NR;

]

Siendo C; la concentracién de actividad del radionucleido i, y NR; el nivel de referencia
establecido para el radionucleido i.

Si el indice total (suma del indice de las cadenas del Th-232, del U-238 y del U-235)
resulta ser superior a 1, la actividad del material se situard por encima del marcador para
¢l cual se ha calculado el indice.

5. EVALUACION TECNICA
5.1 Criterios radiolégicos empleados para la gestion de materiales

El Plan de recuperacién establece unos criterios radioldgicos para la liberacién de los
terrenos, proponiendo para ello los niveles de exencidn/desclasificacién establecidos en
la publicacién RP-122 parte II para la gestién de materiales NORM.

Con respecto a esta propuesta cabe decir lo siguiente:

- Los criterios establecidos para la gestiéon de materiales NORM en el documento RP-
122 parte I no son aplicables a la limpieza de suelos.
Los niveles de exencidn/desclasificacién recomendados en el documento RP-122
parte II han sido derivados considerando varios escenarios posibles, entre los cuales
no figura la construccion de una vivienda sobre terrenos contaminados por
materiales NORM. El escenario considerado que se asemeja mas al futuro uso de los
terrenos de El Hondon es el de una persona que reside en una vivienda situada 2 una
distancia de 25 metros de un vertedero de residuos NORM.

- Los niveles de exencién/desclasificacion recomendados en el documento RP-122
parte II son aplicables a la desclasificacién de los residuos NORM. Todos aquellos
residuos que cumplan con los citados niveles podran ser gestionados como residuos
convencionales.

- Puesto que se trata de materiales que presentan mezcla de is6topos, la aplicacion de
los niveles de exencidn de RP-122 parte II requiere, en todos los casos la aplicacién
de la regla del sumatorio, no pudiendo limitarse la comprobacién del cumplimiento
de los niveles de desclasificacion a uno sélo de ellos.
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Para la gestion de los residuos que superen los niveles de exencidn/desclasificacion
establecidos en el documento RP-122 parte II, les serd de aplicacién los criterios
establecidos en el documento RP-95. En estos casos, la actividad laboral debers ser
notificada a la autoridad reguladora y se requerird la realizacién de estudios
adicionales para determinar la necesidad de establecer medidas de control
radiolégico. Cuando dichos estudios demuestren que la dosis efectiva a los
trabajadores no supera 1 mSv/afio, no serd necesaria la aplicacién de medidas de
proteccién radiolégica. En caso contrario, se deberin aplicar controles radiolégicos
graduales.

5.2 Caracterizacién radiolbgica de suelos y materiales contaminados depositados

a) Caracterizacion radiolégica de suelos

Las zonas que presentan mayor contaminacion radiolégica en suelos se han incluido
dentro de la zona clasificada como zona A o zona impactada, segiin la metodologia de
MARSSIM. Dentro de esta zona se han observado las siguientes deficiencias con
respecto a la caracterizacion radioldgica realizada:

No se han medido en suelos (superficie) las concentraciones de actividad del Th-230
por considerarlo en equilibrio secular con el U-238. Sin embargo, los resultados
obtenidos en los analisis de los sondeos en profundidad realizados muestran que tal
equilibrio no existe, por lo que se deberia medir también este isétopo.

Zona este de la zona norte, donde se encuentran ubicadas las balsas y la mayor parte
de los acopios del emplazamiento. Corresponde a la zona cuyos trabajos de
recuperacion se pretenden realizar en la fase 2 de explotacidn.

Sobre esta zona cabe realizar los siguientes comentarios en cuanto a la
caracterizacion radiol6gica:

o0 acopio 2.

Con respecto a la naturaleza del acopio 2, identificado por LQM como un acopio
de cenizas de pirita y por EMGRISA como un acopio de fosfoyesos, la
caracterizacion radioldgica efectuada sobre dicho acopio ha arrojado los
siguientes resultados:

Radionucleido Concentracion de Actividad en suelos
(punto M*’) Bqg/Kg
U-238 1985
Ra-226 1047.,6
Th-232 78,1

Tabla 10a: Caracterizacion radiolégica del acopio 2
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Tasa de exposicion Exhalacién radén Radoén en aire
#R/h Bq/mzh Bq/m3
N’ 18,6 12 6028 4 48,5
L 16,6
K’ 16,6
I 82,6 13 2443
67 80
LL” 69,6
H” 13,8
M 15,6
J” 56,2

Tabla 10b: Caracterizacion radiolégica del acopio 2

El valor de concentracién de radio medido en el punto M’ y las tasas de
exposicién y de exhalacién de radén medidas en diferentes puntos del acopio 2,
indican que se trata de una zona con contaminacion radiolégica, por lo que esta
zona debe definirse como un acopio de fosfoyesos, tal como dedujo EMGRISA en
su caracterizacion.

Sobre el acopio 2 no se ha realizado ningin sondeo en profundidad,
considerandose sin embargo necesario dado los niveles de concentracién de Ra-
226 medidos sobre la superficie.

o Balsas 1y 2 de cenizas de pirita.

La caracterizacidn radioldgica efectuada sobre la balsa 4 de cenizas de pirita, ha
puesto de manifiesto la existencia de niveles elevados de concentracidn de Ra-226
en la superficie de la balsa, asi como concentraciones isotépicas superiores a las del
fondo radiolégico del terreno natural a profundidades comprendidas entre el primer
y cuarto metro.

Sobre la balsa 2 se ha tomado una muestra para el andlisis de suelos en un punto
situado en la parte exterior de la balsa, mientras que sobre la balsa 1 no se ha
realizado ninguna medida. Los puntos sobre los cuales se han efectuado medidas de
suelos mas préximos a la balsa 1 se encuentran en el limite entre la balsa t y el
acopio 1 de fosfoyesos. Los resultados obtenidos para el U-238 y el Ra-226 son los

siguientes:

N° de balsa Identificacion | N° de muestra | U-238 Ra.226
del punto de Bg/kg Bqg/kg
medida

4 M 30 362,9

2 35 18 976,4 517,8

1 AN 17 1215,6 817,9
S’ 14 1124 810,5

Tabla 11: caracterizacion radiolégica de la superficie de los suelos de las balsas
de cenizas de pirita
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Estos resultados pueden hacer pensar que las balsas 1 y 2 de cenizas de pirita
también pueden presentar a cierta profundidad concentraciones isotdpicas superiores
a las del fondo del terreno natural. Se considera por lo tanto recomendable, desde el
punto de vista de la liberacién del terreno, la realizacién de sondeos en profundidad
sobre las balsas de cenizas de pirita.

- Zona oeste de lg zona sur
o Acopio 1 ENUSA

Este acopio ha sido identificado por ENUSA en la zona oeste de la zona sur. Los
resultados de la caracterizacion radiolégica de este acopio han desvelado que esta
zona presenta en el punto K (n° de muestra 33) las contaminaciones de U-238, Ra-
226 y Pb-210 en suelo (superficial) més elevadas de todas las mediciones realizadas
en la parcela del Hondén. En concreto, se ha medido en el citado punto K y en sus
proximidades las siguientes concentraciones en la superficie del suelo:

N° muestra |U-238 Ra-226 |Th-232 [K-40 Cs-137 [Pb-210
Bg/Kg) |(Bg/Kg) ((Beg/Kg) |Bg/Kg) |(Bg/Kg) |(Bq/Kg)
32 (121) 1067 1313,2 17,9 123 - 673
33 (K) 8952,1 9268,1 147,3 - - 6047
34 (0) 1106,8 207,5 8 -~ - 1493
35 (Q) 151,4 110,2 20,1 353 59 88

Tabla 12: Caracterizacion radiologica de la superficie de los suelos del acopio 1
ENUSA

A pesar de las altas concentraciones de actividad obtenidas en Ra-226, U-238 y Pb-
210, no se ha realizado sobre esta zona ningin sondeo en profundidad.

Las excavaciones que se pretenden realizar en la zona oeste de la zona sur y el
volumen a retirar como consecuencia de la contaminacién por metales pesados, se
recogen en la pagina 7 del plan de explotacién y son las siguientes:

Sondeo Profundidad (m) Superficie(ha) Volumen (m3)
Si 4,00 0,96 38.351,39
S2 3,57 1,49 53.135,45
S3 2,26 1,40 31.748.35
S4 1,79 1,72 30.874,02
S13 5,00 1,01 50.439,03
S15 1,24 2,62 32.635,09

Tabla 13: Excavaciones a realizar en la zona oeste de 1a zona sur

El acopio 1 de Enusa se encuentra sitnado en las zonas S1 y S13 y por lo tanto, se
pretende excavar y retirar material de la zona hasta una profundidad comprendida
entre los 4 y 5 metros. Se desconoce si a esas profundidades la concentracion de los
isétopos  naturales se encuentran por debajo de los niveles de
exencion/desclasificacién recomendados por RP-122 parte II, por lo que resultaria
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necesario realizar un sondeo en profundidad para determinar el volumen de material
a retirar.

zona este
o Acopio 2 ENUSA

De la caracterizacion radiolégica efectuada sobre este acopio situado en la zona este
del emplazamiento, cabe destacar las elevadas tasas de exhalacién de radén medidas
sobre el mismo. En concreto, sobre el punto identificado como “37” se ha medido la
tasa de exhalacién de radén mas elevada de todas las mediciones realizadas en el
emplazamiento (25.907 Bg/m*h), superando en mas de 52 veces el limite derivado
operacional propuesto por Enusa para la exhalacién de radon en suelos.

La caracterizacion radiologica de los suelos superficiales en esta zona pone de
manifiesto la presencia de Ra-226 en concentraciones por encima de los valores de
exencion/desclasificacién, en cinco de las seis muestras que se han recogido en la
zona. Los resultados esta caracterizacion son los siguientes:

N° muestra | U-238 Ra-226 |[Th-232 |K-40 Cs-137 | Pb-210
(punto) (Bg/Kg) (Ba/Kg) (Bg/Kg) |(Bg/Kg) |(Bg/Kg) |(Bq/Kg)
36 (85) 1656,8 759,4 49,1 87 -- 1189
37(B””) 1728,1 788,6 26,6 100 -- 1058
38 (70) 1194,2 589,8 50,3 260 -- 782
39 (D) 1850,6 852,9 17,6 - - 1262
40 (E”"") 1376,8 598,9 30,6 63 -- 798
41 (N°”) 134,7 84.6 30,8 202 -- 167

Tabla 14: caracterizacién radiologica de la superficie de suelos de la zona este

Sobre dicha area se ha realizado un sondeo (ES-10) que ha alcanzado una
profundidad de 10,5 metros. Los resultados muestran la presencia de materiales
contaminados de proceso Unicamente en el primer metro de profundidad. Por debajo

de 1,5 metros, las concentraciones de los radioisotopos naturales se encuentran por
debajo de R-122 parte II.

zona este de la zona sur { parte este junto al muro)

o Acopios 4y 5 de fosfoyesos

Estos acopios se encuentran situados en la zona este de la zona sur, cuya
recuperacién pretende ser realizada en la fase 1 de explotacidn.

Sobre ¢! acopio 5 se han tomado muestras para el analisis de suelos en superficie, y
se ha realizado un sondeo en profundidad (ES-2). Los resultados de estos analisis
muestran la presencia de materiales contaminados almacenados hasta una
profundidad de 5 metros.
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Sobre el acopio 4 no se han tomado muestras de suelos para su analisis, ni se ha
realizado ninglin sondeo en profundidad, por lo que se considera que no esta
debidamente caracterizado.

- Terrenos situados al oeste de la linea de ferrocarril en la zona norte

Al oeste de la linea de ferrocarril en la zona norte, existe un 4rea que presenta los
siguientes resultados en la caracterizacion radiolégica efectuada:

Tasa de exposicién Exhalacién radén
N°muestra| pR/Ah N° muestra | Bg/m"h
46’ 70 25 248
46" 75,6
47 71,8
61° 70,6 26 (3) 15266
62 20,4
62’ 62
627’ 70,6 27 (3) 4367
62° 70,4 28 (3) 2254
N 62
R 35,2
T 51,6

Tabla 15: tasa de exposicion y exhalacién de radéon medidos al oeste de la linea de
ferrocarril en la zona norte

N° muestra | U-238 Ra-226 Th-232 K-40 Cs-137 Pb-210

(Bq/Kg) |(Bqg/Kg) |(Bq/Kg) |(Bq/Kg) |(Bg/Kg) (Bqlgg)

25(Q7") — 20,6 74,4 383 5,0

26 47)) 1972,1 1039,8 131,6 166 --- 118
27 (62°) 25314 920,2 91,2 87 — 109
28 (617) 1997,1 686 64,3 --- — 63

Tabla 16: Concentraciones de radionucleidos en suelos (superficial)- zona oeste de
la linea de ferrocarril en la zona norte

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la caracterizacion radiolégica, si bien se
ha incluido esta zona en los planos dentro de la zona impactada clase 1 de Marssim, en
el resto de la documentacién presentada no se hace referencia ni a los posibles origenes
de esa contaminacién (que en principio no se ha identificado como material que forme
parte de un acopio o balsa del emplazamiento), ni se ha realizado una estimacion del
volumen que ocupa'.

Tampoco se han realizado sondeos en profundidad sobre puntos con contaminacién
radiactiva de esta zona. Se considera necesario la realizacién de un sondeo en

! La definicién realizada en el anteproyecto del denominado “Acopio 1 ENUSA™ podria llegar a hacer
pensar que esta zona forma parte de este acopio. Sin embargo, en ningunc de los planos presentados
aparece esta zona identificada como “acopio 1 ENUSA”,
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profundidad para conocer el volumen de terreno contaminado o de residuos de proceso
almacenados en la zona que es preciso retirar.

b) Caracterizacién radioldgica de los residuos

Las concentraciones isotdpicas en los residuos almacenados en la parcela de El Hond6n
han sido determinadas a través de las mediciones realizadas en los sondeos en
profundidad en el tramo correspondiente a los residuos. Se ha realizado un sondeo en
profundidad en cada una de las balsas y acopios de fosfoyesos excepto en los acopios 2
y 4 y en el acopio 1 de ENUSA. Por lo tanto, se considera necesario para una mejor
caracterizacion de los residuos NORM almacenados, que se realicen sondeos en
profundidad en estos acopios.

Se considera por otra parte, que la realizacién de un tnico sondeo en profundidad puede
no ser representativo para caracterizar radioldégicamente todo el volumen de los acopios
y balsas. Se debera justificar, bien estadisticamente o mediante el andlisis de datos
histéricos disponibles sobre los residuos depositados en dichas balsas y acopios, que los
resultados de un unico sondeo son extrapolables a la totalidad del volumen de la balsa o
acopio.

5.3 Inventario de materiales residuales

Las estimaciones realizadas sobre el volumen de material a retirar de la parcela con
destino a vertedero se han realizado teniendo en cuenta los siguientes materiales:

- todos los lodos de fosfato y todas las cenizas de pirita almacenados en las balsas y
acopios

- todos los materiales contaminados por metales pesados que se encuentran por
debajo de la cota cero del terreno. El volumen resultante de esta limpieza sélo se ha
contabilizado en el anteproyecto.

- El material de escollera de los diques de las balsas y el material subbase de balsas y
apilamientos. El volumen resultante de la retirada de estos materiales sélo se ha
contabilizado en el Plan de Recuperacién.

Como resultado de todas estas consideraciones, la estimacion del volumen de material a
retirar de la parcela difiere en ambos documentos en una cantidad de 333.225 m’, ya
que la cantidad estimada en el anteproyecto es de 933.225 m’ y en el Plan de
recuperacién de 600,000 m’,

Por otra parte, dentro de la documentacién presentada no se han tenido en cuenta los
siguientes aspectos:

- estimacién del volumen de suelos (superficiales y procedentes de excavaciones) que
es preciso retirar por presentar contaminacién radiactiva

Segtin los resultados de los siete sondeos en profundidad realizados sobre parte de
los acopios y balsas, una vez alcanzada la cota cero del terreno las concentraciones
de actividad presentes son similares a las del fondo del terreno natural. Esta
conclusidn se extrapola al resto de suelos de la parcela, por lo que se considera en el
Plan de recuperacién que tinicamente seré necesario realizar excavaciones profundas
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en aquellos lugares que presenten contaminacién por metales pesados. Sin embargo
es preciso tener en cuenta lo siguiente:

o se han medido concentraciones elevadas de Ra-226 en la superficie de suelos
que no han sido identificados como balsas o acopios, y sobre los que no esta
previsto realizar excavaciones para la retirada de materiales contaminados por
metales pesados. Este es el caso por ejemplo de los suelos situados al oeste de la
linea de ferrocarril en la zona norte de la parcela. En esta zona tampoco se han
realizado sondeos que permitan conocer la profundidad alcanzada en el terreno
por la contaminacién radiactiva. Los materiales retirados de estas zonas durante
las labores de limpieza de suelos deben también contabilizarse dentro del
inventario de residuos.

o Enla zona oeste de la zona sur se van a realizar excavaciones profundas de hasta
5 metros para retirar grandes volumenes de material contaminado por arsénico y
plomo. En esta zona no se ha realizado una caracterizacién radioldgica que
permita asegurar que a profundidades superiores a las excavadas no existan
concentraciones de radionucleidos que superen los limites fijados para la limpieza
de suelos o los niveles de exencidn/desclasificacién de RP-122 parte I1.

- Los aridos de recuperacién que ocupan un volumen de 37.305,61 m’ y que se
encuentran sobre los acopios 6, 7 y 8 no se han contabilizado dentro del inventario
de residuos a retirar, ya que segin el anteproyecto, no presentan trazas de metales
pesados y son valorizables como aridos de construccién. Sin embargo, en el plano
presentado en el anteproyecto “situacion balsas, acopios y poligonos” se identifican
estos tres acopios como zonas contaminadas sobre la cota del terreno. En caso de
presentar contaminacion, deberian también contabilizarse en el inventario.

- No se ha estimado la reduccion de volumen de residuos a enviar a vertedero que se
espera conseguir con la revaporizacién de las cenizas de pirita asi como con ¢l
secado de los lodos de fosfato procedentes de balsas que presenten humedad. En este
caso se ha sobrevalorado probablemente el volumen de materiales procedentes de
balsas y acopios que se va a enviar a vertedero.

5.4 Tratamiento de los residuos en la parcela de El Hondén

Los tratamientos previstos sobre los residuos son el secado de lodos de fosfato con
exceso de humedad y la valorizacién de cenizas de pirita en cementeras. Ambos
tratamientos permitiran una reduccién del volumen de residuos a gestionar en el futuro
vertedero.

En relacién con la valorizacién de las cenizas de pirita, no queda claro en la
documentacién si en los terrenos de “El Hondén” se va a proceder Gnicamente a acopiar
las cenizas valorizables para su posterior envio a las cementeras, o si se va a realizar
sobre ellas algin tipo de tratamiento para que cumplan con los criterios de aceptacion
por parte de las cementeras.

Por otro lado, no se ha considerado la posibilidad de segregar los residuos en funcién de

su contenido en actividad. Sin embargo, hay que tener en cuenta que los niveles de
concentracién de actividad que se van a tener que utilizar para la liberacion de suelos
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seran probablemente inferiores a los niveles de exencién establecidos en RP-122 parte
II. De esta forma, se establece una franja de concentraciones de actividad para los
diferentes radionucleidos -por encima de los niveles establecidos para la liberacion de
suelos y por debajo de los niveles de RP-122 parte II- en la que, si bien los materiales
que presenten estas actividades no pueden permanecer en la parcela debido a que la
futura actividad propuesta en la zona es la construccidn de viviendas para uso
residencial, si podrian gestionarse directamente como residuos convencionales por
presentar concentraciones inferiores a los niveles de exencién para la gestion de los
NORM. La segregacién en este caso de los materiales procedentes de la limpieza de
suelos que no presenten contaminacién por metales pesados y con concentraciones de
actividad, que aunque superiores a los niveles establecidos para 1a liberacién de suelos,
sean inferiores a los niveles de exencién de RP-122 parte I, permitiria la gestidn
directa de estos materiales como residuos convencionales y la optimizacién de la
capacidad de almacenamiento necesaria del futuro vertedero de residuos peligrosos.

5.5 Caracteristicas del futuro vertedero para la gestién de los residuos y controles
radioldgicos a realizar en el mismo

Las caracteristicas estructurales del vertedero superficial de residuos peligrosos
propuesto para la gestion de los residuos de “El Honddén” coinciden con las
especificadas para este tipo de vertederos en el Real Decreto 1481/2001, de 27 de
diciembre, por ¢l que se regula la eliminacidén de residuos mediante depdsito en
vertedero.

Desde el punto de vista de los controles radioldgicos que podria ser necesario implantar
en el vertedero propuesto, en la documentacién presentada Unicamente se indican las
recomendaciones efectuadas por ENUSA al respecto, y que han sido recogidas en el
apartado 3.6 de este informe.

No se han definido en la documentacion presentada los siguientes aspectos:

- laactividad total prevista a almacenar en el vertedero

- las concentraciones de actividad medias de los radionucleidos presentes en la masa
total de residuos a almacenar en el vertedero

- los criterios radiologicos que permitan definir cudndo resulta necesario establecer
controles radiolégicos en el vertedero y cudles serian los mas adecuados. Estos
criterios serian los indicados en el documento RP-95,

No se ha realizado ningin estudio de impacto radioldgico que permita conocer las dosis
a los trabajadores del vertedero y definir, en funcién de los resultados, las medidas de
proteccién radiologica que sea necesario adoptar durante las fases operacional y
postclausura del vertedero.

6. CONCLUSIONES

1) El Plan de recuperacién emplea los criterios radiolégicos establecidos en RP-122
parte II tanto para la limpieza de suelos como para la gestién de los materiales
residuales. Estos criterios inicamente son aplicables a la gestién de materiales,
debiéndose proponer otros criterios para la liberacién de los terrenos.
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No se ha establecido ninglin criterio para definir la necesidad de establecer
controles radioldgicos en el vertedero previsto para almacenar los materiales con
concentraciones de actividad superiores a los niveles de exencién de RP-122
parte II. Estos criterios deberan basarse en el documento RP-95.

No se han medido en suelos las concentraciones de actividad del Th-230 por
considerarlo en equilibrio secular con el U-238. Los resultados obtenidos en los
sondeos en profundidad realizados demuestran que tal equilibrio no existe.

Se considera insuficiente el nimero de sondeos en profundidad realizados para la
caracterizacion de los terrenos y de los residuos a gestionar. Se deberi ademas
demostrar que con un Unico sondeo sobre la zona a caracterizar, se obtienen
resultados que pueden considerarse representativos de todo el volumen de
material enterrado bajo la superficie.

El inventario de residuos a gestionar en el vertedero no estd debidamente
cuantificado, debido a que no se han contabilizado todos los materiales que se
van a tener que gestionar y a que no se ha considerado la reduccién de volumen
de residuos que se espera conseguir con las operaciones de valorizacion de
cenizas de pirita y secado de lodos de fosfato. Por otra parte surgen dudas en la
documentacion presentada sobre si los 4ridos de recuperacién presentan o no
contaminacidn.

En cualquier caso, se debera realizar una nueva estimacién del inventario de
residuos, que tenga en cuenta los resultados obtenidos en las nuevas
caracterizaciones radiolégicas realizadas.

No se ha considerado la posibilidad de segrerar los residuos no contaminados por
metales pesados, cuyas concentraciones de actividad estén situadas entre los
niveles de limpieza de suelos y los niveles de exencién de RP-122 parte II. Esta
segregacién permitiria su gestidén directa como residuos convencionales y una
optimizacion de la capacidad de almacenamiento del futuro depésito de residuos.

No se ha realizado una estimacién de la actividad total y de las concentraciones
de actividad medias de los diferentes radionucleidos a almacenar en el futuro
vertedero de residuos peligrosos.

No se ha realizado un estudio de impacto radiolégico ambiental del futuro
vertedero que permita conocer las dosis a los trabajadores y a los miembros del
publico, asi como definir las medidas de proteccidn radiolégica que puedan ser
necesarias durante las fases operacional y postclausura

7. RECOMENDACIONES Y PROPUESTAS

Considerando las conclusiones obtenidas, se recomienda realizar una nueva revision
del documento “Plan de recuperacién de los antiguos terrenos industriales. El
Hondén, T.M. de Cartagena” que tenga en cuenta los diferentes criterios
radioldgicos a seguir para la liberacién de suelos, la gestion de los residuos NORM
y para el establecimiento de controles radiolégicos en el futuro vertedero de residuos
peligrosos.
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- Con respecto a la caracterizacion radioldgica, se deberan aportar los resultados de
las medidas de concentracién de Th-230 en suelos (superficie).

- Se considera ademas conveniente completar la caracterizacién radiolégica con la
realizacion de nuevos sondeos en profundidad al menos sobre las siguientes éreas:
o losacopios 2 y 4 de lodos de fosfato
o elacopio 1 ENUSA
o lasbalsas 1 y 2 de cenizas de pirita
0 y sobre la zona con contaminacion radioldgica situada en la zona norte al oeste

de la linea de ferrocarril.

Se debera ademés demostrar que con un unico sondeo sobre la zona a caracterizar
se obtienen resultados que pueden considerarse representativos de todo el volumen
de material enterrado bajo la superficie,

- A la vista de los resultados que se obtengan con las nuevas caracterizaciones y
teniendo en cuenta los criterios radioldgicos que definen la gestién de los residuos
NORM, se debera realizar una nueva estimacion del inventario de residuos con
destino al futuro vertedero de residuos peligrosos.

- Por otra parte, se deberd considerar la posibilidad de segregar todos aquellos
materiales que no presenten contaminacién por metales pesados y cuyas
concentraciones de actividad, si bien se sitian por encima de los niveles establecidos
para la liberacion de suelos, se encuentren por debajo de los niveles de exencion de
RP-122 parte II. Se estudiaran las implicaciones que esta segregacién puede tener en
la capacidad de almacenamiento necesaria y en el impacto radiolégico del futuro
vertedero.

- Se debera realizar una estimacién de la actividad total a almacenar en el vertedero
de residuos peligrosos, asi como de las concentraciones medias de actividad de los
diferentes radionucleidos presentes en los residuos que alli se van a gestionar.

- Se deberd presentar un estudio de impacto radiolégico ambiental del futuro
vertedero de residuos peligrosos, que permita conocer las dosis a los trabajadores y a
los miembros del publico, asi como definir las medidas de proteccidén radioldgica
que puedan ser necesarias durante las fases operacional y postclausura.

8. ANEXO: PLANO DE LOS TERRENOS INDUSTRIALES “EL HONDON”
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Preambulo

El Reglamento de Proteccién Sanitaria contra Radiaciones lonizantes
(RPSRI), aprobado por Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, tras la
nueva redaccién dada por el Real Decreto 1439/2010, de 5 de noviem-
bre, establece, en su titulo VII, disposiciones relativas a las fuentes na-

turales de radiacidn.

En este titulo VII, articulo 62, se establece que los titulares de las ac-
tividades laborales, no reguladas en el articulo 2.1, en las que existan
fuentes naturales de radiacién, deberin declarar estas actividades ante
los 6rganos competentes en materia de industria de las comunidades au-
ténomas en cuyo territorio se realizan estas actividades laborales y rea-
lizar los estudios necesarios a fin de determinar si existe un incremento
significativo de la exposicion de los trabajadores o de los miembros del
publico que no pueda considerarse despreciable desde el punto de vista

de la proteccién radiolégica.

Por su parte, el articulo 63 establece que el Consejo de Seguridad Nuclear,
a la vista de los resultados de los estudios realizados al amparo del articu-
lo 62, identificard aquellas actividades laborales que deban ser objeto de
especial atencion y estar sujetas a control. En consecuencia definird aque-
llas actividades laborales que deban poseer dispositivos adecuados de vigi-
lancia de las exposiciones y, cuando sea necesario, establecerd la aplicacion
de acciones correctoras destinadas a reducir las exposiciones o de medidas
de proteccion radiolégica de acuerdo, total o parcialmente, con otros titu-
los del reglamento (II, III, IV, V y VI).

La Instruccién del CSN, IS-33, de 21 de diciembre de 2011, del Consejo
de Seguridad Nuclear, sobre «Criterios radiolégicos para la proteccién fren-
te a la exposicion a la radiacién natural» desarrolla el titulo VII del RPSRI,
pero se considera necesario dar recomendaciones sobre aspectos no detalla-
dos en ella ni en el RPSRI, como son las orientaciones sobre el contenido
de los estudios que deben realizar los titulares de las actividades laborales
citadas, sobre los criterios de exencién para los materiales que se manipu-

lan y sobre la gestién de los residuos que se generan.
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El articulo 62 del RPSRI incluye, entre las actividades que deben ser
sometidas a revision, las actividades laborales que impliquen el almace-
namiento o la manipulacién de materiales o de residuos que habitual-
mente no se consideran radiactivos pero que contengan radionucleidos
naturales que provoquen un incremento significativo de la exposicién

de los trabajadores y, en su caso, de miembros del publico.

La definicién de residuo radiactivo es la dada por el articulo 2.9 de la

Ley 25/1964, de 29 de abril, sobre Energia Nuclear.

Segtn esta definicién, residuo radiactivo es cualquier material o produc-
to de desecho, para el cual no estd previsto ningdn uso, que contiene o
estd contaminado con radionucleidos en concentraciones o niveles de ac-
tividad superiores a los establecidos por el Ministerio de Industria y
Energia (actualmente Ministerio de Industria, Energia y Turismo), pre-

vio informe del Consejo de Seguridad Nuclear.

Para los residuos generados en las actividades laborales con presencia de
radionucleidos naturales, el CSN ha propuesto al Ministerio de Industria,
Energia y Turismo (Minetur) unos valores de concentraciones que, por las
dosis que podrian producir en el pablico o los trabajadores, se podrian
gestionar de forma convencional y la gufa recoge las recomendaciones re-

lativas a estas concentraciones y a las dosis asociadas a su gestion.

Los valores de concentraciones recomendados serdn sustituidos por los

que, en su momento, establezca el Minetur.

En algunas actividades laborales en las que se manipulan o almacenan
materiales o residuos que habitualmente no se consideran radiactivos pero
que contienen radionucleidos naturales puede darse la situacién en la que,
por la actividad especifica de estos materiales o residuos, la exposicién de
los trabajadores y de los miembros del puablico dé lugar a dosis conside-

radas despreciables desde el punto de vista de la proteccién radioldgica.

Para estos casos, la gufa recomienda unos valores de concentracién de ac-
tividad que se denominan de exencidn, es decir que si no se superan se

considera que no es necesario llevar a cabo medidas ni estudios adiciona-
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les, ya que estos valores suponen unas dosis a los trabajadores y al pabli-

co despreciables desde el punto de vista de la proteccién radioldgica.

Por dltimo, aunque el RPSRI excluye las exposiciones al radén en las vi-
viendas, se considera necesario disponer, en estas situaciones de exposi-
cién, de unos niveles de referencia para la iniciacién de acciones de
remedio o la adopcién de medidas de proteccién siguiendo las recomen-
daciones de la Unién Europea, por lo que en esta gufa se recomiendan

valores para esos niveles de referencia.

CSN GS-11.2/12






Objeto y ambito de aplicacion

I Objeto

El propésito de esta gufa es facilitar el cumplimiento del titulo VII del Reglamento de Pro-
teccién Sanitaria contra Radiaciones Ionizantes (RPSRI) en lo relativo al contenido de los
estudios que los titulares de las actividades laborales, no reguladas en el articulo 2.1 del re-
glamento, en las que existen fuentes naturales de radiacién, deben realizar, recomendar cri-
terios de exencién de control radiolégico para materiales que se utilicen en esas actividades
laborales y criterios para la gestién de los residuos generados que contengan radionucleidos

naturales.

Adicionalmente, se recomiendan criterios para la proteccién del pudblico frente a la exposi-

ci6n al radén en las viviendas.

- Ambito de aplicacion

La gufa es aplicable a las actividades laborales en las que existan fuentes naturales de radia-

cién y a las situaciones de exposicién al radén en viviendas.

Definiciones

Las definiciones de los términos y conceptos contenidos en la presente guia se corresponden

con los contenidos en la siguiente documentacion:

Ley 25/1964, de 29 de abril, sobre Energia Nuclear.
e Ley 15/1980, de 22 de abril, de Creacién del Consejo de Seguridad Nuclear.

e Real Decreto 1836/1999, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento sobre

Instalaciones Nucleares y Radiactivas.

e Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre Pro-

teccién Sanitaria contra Radiaciones Ionizantes.
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Contenido de los estudios

Se recomienda que los estudios requeridos por el articulo 62 del RPSRI, que deben realizar
los titulares de las actividades laborales en las que existan fuentes naturales de radiacién no
reguladas en el apartado 1 del articulo 2 del RPSRI, se lleven a cabo con el apoyo de una
Unidad Técnica de Protecciéon Radiolégica, empresa o laboratorio con experiencia en pro-

teccién radiolégica y en particular en medidas de radiacién natural.

Los estudios deberfan contener la informacién que se indica a continuacién.

- Actividades laborales en las que se producen exposiciones al radon

Los estudios a realizar por los titulares de las actividades laborales en las que la exposicién
de las personas a la radiacién es debida fundamentalmente al radén deberfan incluir la in-

formacién siguiente:
1. Localizacién y descripcién de la instalacion.

2. Medidas de concentracién de radén realizadas: resultados con indicacién del método de
medida, periodo de exposicién, planos que indiquen la situacién de los equipos de me-
dida utilizados, informacién sobre los laboratorios que han participado en estas medidas

y cualquier otra informacién relevante a la hora de interpretar los resultados obtenidos.

3. Descripcién de los puestos de trabajo y tiempos de permanencia de los trabajadores en

ellos.

4. Acciones correctoras previstas o adoptadas cuando los resultados de las medidas estén por
encima de los niveles de actuacién establecidos en la Instruccién del CSN IS-33, sobre

“Criterios radioldgicos para la proteccién frente a la exposicion a la radiacién natural”.

- Actividades laborales en las que existe exposicion a otras fuentes naturales
de radiacion

Los estudios a realizar deberfan incluir la informacién siguiente:

321 Descripcion del emplazamiento, productos y procesos

1. Localizacién de la instalacién y descripcion general de la actividad.
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Origen, cantidades y caracteristicas fisico-quimicas de las materias primas utilizadas o al-

macenadas, susceptibles de contener radionucleidos naturales.
Descripcién de los procesos de fabricacién que utilizan esas materias primas.

Caracterfsticas fisico-quimicas de los productos intermedios y finales en las diferentes eta-

pas de fabricacién, incluidos los residuos producidos, con indicacién de su origen.

En su caso, modalidades de almacenamiento del producto final antes de su puesta en el

mercado.

Cantidades de los residuos sélidos y de los efluentes liquidos o gaseosos producidos y, en
su caso, descripcion de los procesos de tratamiento y almacenamiento antes de su gestion

definitiva.

Vias establecidas para la eliminacidn, reciclado o reutilizacién de los residuos generados

y de los efluentes liquidos y gaseosos.

Usos de la tierra y del agua en los alrededores de la instalacién.

322  Caracterizacion radiolégica

La

caracterizacion radiolégica de los materiales deberfa incluir aquellos radionucleidos que,

para el tipo de actividad en particular, puedan encontrarse en concentraciones significativas

desde el punto de vista de la proteccién radiolégica, fundamentalmente “’K y elementos de

las

cadenas del **U y del ***Th. Dada la suposicién de rotura del equilibrio secular, las hi-

potesis realizadas en cuanto al equilibrio secular de elementos de una misma cadena radiac-

tiva deben justificarse adecuadamente con datos bibliograficos o medidas experimentales.

La

caracterizacion radiol6gica debe realizarse a todos los materiales siguientes:
Materia prima utilizada.

Compuestos intermedios.

Productos comerciales generados.

Residuos producidos a gran escala.

Residuos en pequefias cantidades (concentrados, costras en tuberfas o equipos, depésitos

himedos) producidos durante el proceso industrial (si procede).
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— Polvo y material en suspensién presente en la instalacién (si procede).

— Material volatilizado (cenizas volantes, precipitadas y humos en chimeneas) generado en

procesos realizados a altas temperaturas (si procede).

La caracterizacién radiolégica debe incluir la del fondo natural del entorno de la instalacién

donde se desarrolle la actividad laboral correspondiente.

Si, ademds, en la instalacién hay presencia de radén, se incluird la informacién adicional in-

dicada en el punto 3.1.

3.23 Evaluacion de dosis

El titular de las actividades laborales en las que existan fuentes naturales de radiaciéon debe-
rfa realizar una evaluacién de las dosis recibidas por los trabajadores y el publico, salvo en
el caso de que el estudio de caracterizacién radiolégica de las actividades excluya el riesgo
de exposicién significativa (ver punto 4). En la estimacién de estas dosis deberd sustraerse

la contribucién del fondo natural.

Esta evaluacion de dosis puede basarse en un estudio previo realizado en una instalacién and-
loga. En este caso, se deberia justificar que los pardmetros utilizados en el cdlculo coinciden

con los de la instalacién andloga y son aplicables a ésta.

También se considera aceptable hacer una estimacién de dosis inicial basada en valores indica-
tivos calculados a partir de las caracterizaciones radiolégicas de los materiales presentes en la
industria correspondiente, de acuerdo con recomendaciones de la Unién Europea (referencia 2)
sobre estimacién de la necesidad de medidas de proteccion radioldgica en lugares de trabajo

con minerales y materias primas.

La evaluacién deberfa cubrir los siguientes aspectos:

a) Calculo de dosis a los trabajadores

Trabajadores afectados. 1dentificacién de zonas y puestos de trabajo donde los trabajadores
(tanto fijos como temporales o subcontratados) pueden estar expuestos a las radiaciones
ionizantes, tareas asociadas a cada puesto, nimero de trabajadores afectados y tiempos de

permanencia en cada zona o puesto de trabajo.
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b)

Para cada zona de trabajo se debe indicar la situacién, la forma fisica y las geometrias de los

materiales radiactivos, as{ como la concentraciéon del polvo en el aire.

Escenarios de exposicion. Vias de exposicion relevantes, escenarios que llevan a estas

exposiciones y parametros implicados en el cdlculo de dosis.

Indicacién de posibles situaciones improbables o accidentales susceptibles de aumentar

la exposicion.

Factores de reduccion de dosis. Medidas de proteccién ya implantadas para reducir las dosis
(utilizacién de mascarillas, filtros, ventilacién, etc.). Estimacién de los factores de

reduccién.

Estimaciin de dosis. Dosis resultantes para cada puesto de trabajo por cada via y para cada

escenario de exposicion.

Cilculo de dosis al publico (si procede, teniendo en cuenta la politica de gestion,
tratamiento y almacenamiento de residuos sélidos y de efluentes de la actividad

laboral de que se trate)

Identificacion del individuo representativo. Identificacion del individuo representativo selec-

cionado para realizar la evaluacion.

Escenarios de exposicion. Vias de exposicion relevantes y pardmetros implicados en el cdlculo

de dosis.

Estimacion de dosis. Dosis al individuo representativo resultantes por cada via y cada

escenario de exposicion.

Impacto radioldgico de la valorizacién de los subproductos (si procede).

324  Valoracion de resultados y medidas adoptadas o previstas

Valoracién de los resultados de la evaluacién de dosis, describiendo, en su caso, las acciones

correctoras previstas o existentes para reducir las exposiciones, y, de acuerdo con los resul-
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tados de la evaluacidn, se indicardn las medidas adoptadas o previstas desde el punto de vis-
ta de la proteccién radiolégica de los trabajadores y del publico, incluyendo la gestion de

los residuos.

Si la caracterizacién radiolégica de los materiales con presencia de radionucleidos natu-
rales en cualquier etapa del proceso que se lleva a cabo da unos resultados de valores de
concentracién de radionucleidos inferiores a los de exencién indicados en el anexo A (ver
apartado 4 de esta gufa), para radionucleidos individualmente considerados o para la mez-
cla de estos, se considera que no es necesario llevar a cabo medidas ni estudios adiciona-
les, ya que estos valores suponen unas dosis a los trabajadores y al puablico inferiores a

300 USv/a.

Exencion

En las actividades laborales en las que se manipulan o almacenan materiales o residuos que
habitualmente no se consideran radiactivos pero que contienen radionucleidos naturales hay
casos en que, por la concentracién de actividad de estos materiales o residuos, la exposicién
de los trabajadores y de los miembros del puablico darfa lugar a dosis consideradas despre-

ciables desde el punto de vista de la proteccion radioldgica.

Estos valores de concentraciéon de actividad, se denominan de exencién, es decir que si
no se superan se considera que no es necesario llevar a cabo medidas ni estudios adicio-

nales.

Se consideran aceptables como valores de exencién los valores que la Unién Europea
recomienda en su documento RP 122, parte II {2}, ya que suponen unas dosis a los tra-
bajadores y al publico menores de 300 USv/a. Estos valores se recogen en la tabla del

anexo A.

Los minerales radiactivos que se posean o almacenen con motivo de coleccién o exhibicién
en museos o0 exposiciones se considerardn exentos si sus concentraciones de actividad estdn
por debajo de las indicadas en la tabla del anexo A. En caso contrario se deberfa hacer una
estimacion de las dosis que podrian recibir los trabajadores afectados de acuerdo con sus can-
tidades, sus condiciones de exhibicién y almacenaje y los tiempos de permanencia junto a

ellos, de acuerdo con el apartado 3.2.3.a de esta guia.
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Residuos con radionucleidos naturales

Segin se indica en el predimbulo de esta gufa, residuo radiactivo es cualquier material o pro-
ducto de desecho, para el cual no estd previsto ningin uso, que contiene o estd contamina-
do con radionucleidos en concentraciones o niveles de actividad superiores a los establecidos
por el Ministerio de Industria y Energia (actualmente Ministerio de Industria, Energia y Tu-

rismo), previo informe del Consejo de Seguridad Nuclear.

En esta guia se recomiendan los valores de las concentraciones de actividad que, en caso de
no superarse, permitirfan gestionar de forma convencional, sin ninguna restriccién de tipo
radioldgico, los residuos originados en actividades laborales con presencia de radionucleidos

naturales.

Estos valores, denominados de desclasificacion, son los recomendados por la Unién Europea
en el documento RP 122, parte II {2} arriba mencionado y son iguales que los de exencién

indicados en la tabla del anexo A.

Dado que hasta ahora no se han establecido estas concentraciones o niveles de actividad por
parte del Ministerio de Industria, Energfa y Turismo, se recomienda que, mientras no se es-
tablezcan estos, se utilicen provisionalmente los valores mencionados para la realizacién de
los estudios y previsiones necesarias sobre la gestion de los residuos que contienen materia-

les radiactivos de origen natural.

La gestion de residuos con concentraciones de radionucleidos inferiores a los de la tabla pro-

ducirfan unas dosis al piblico o a los trabajadores menores que 300 USv/a.

Ademds, si, a través de un estudio de estimacién de dosis para los distintos escenarios y vias
de exposicion, se demostrase que no es necesaria la aplicacién presente o futura de ninguna
medida de seguridad o proteccién radioldgica para que la dosis efectiva anual que pueda re-
cibir el individuo representativo por la gestién de los residuos fuese inferior a 1mSv/afio,
podria llevarse a cabo su gestién de forma convencional, siempre de acuerdo con el marco

regulador aplicable en la materia.

B Radon en viviendas

Los niveles para la proteccion frente a la exposiciéon al Rn-222 en las viviendas y edificios

de larga permanencia del puablico serdn los siguientes:
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Edificios construidos

Para edificios ya construidos el nivel de referencia para iniciar acciones de remedio serd el
recomendado por la Unién Europea de 300 Bq/m’ de concentracién media anual de radén.
No obstante podria considerarse la iniciacién de medidas de remedio sencillas y econémicas

a partir de concentraciones medias anuales de 100 Bq/m’.

El tipo de acciones de remedio a aplicar y la urgencia en su implantacién dependerdn de en
qué medida las concentraciones de rad6n medidas excedan los niveles de referencia propues-
tos, y tendrdn la finalidad de reducir dichas concentraciones a niveles tan bajos como sea ra-

zonablemente posible y siempre inferiores al de intervencién.

Edificios de nueva construccién

Para edificios de nueva construccién, en los que es mds sencilla y efectiva la introduccién de
medidas destinadas a la reduccién de los niveles de radén, se recomienda un nivel objetivo

de disefio de 100 Bq/m’ de concentracién media anual de radén.

Referencias bibliograficas

1. Instruccién del CSN, IS-33, de 21 de diciembre de 2011, del Consejo de Seguridad Nu-
clear, sobre «Criterios radiol6gicos para la proteccion frente a la exposicion a la radiacién

natural».

2. Radiation Protection 122 (RP 122) parte II «Application of the concepts of exemption

and clearance to natural radiation sources» (2001).

3. Radiation Protection 95, «Reference levels for workplaces processing materials with en-

hanced levels of naturally occurring radionuclides».

4. Radiation Protection 88, «Recommendations for the implementation of title VII of the
European basic safety standards directive (BSS) concerning significant increase in expo-

sure due to natural radiation sources».

5. Radiation Protection 135, «Effluent and dose control from European Union NORM indus-

tries: Assessment of current situation and proposal for a harmonized Community approach».

6. Recomendacién de la Comisién, de 21 de febrero de 1990, relativa a la proteccién de la
poblacién contra los peligros de una exposicion al radén en el interior de edificios. DOCE

n.° L 080 de 27/03/1990, pigs. 0026-0028.
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Niveles de exencion/desclasificacion en kBa/kg (Bg/g)

Radionucleido Todos los materiales , LoFIos hL’lmedc,)s de
industrias de petréleo y gas
U-238 (sec) incl. U-235 (sec) 0,5 )
U natural 5 100
Th-230 10 100
Ra-226+ 0,5 5
Pb-210+ 5 100
Po-210 5 100
U-235 (sec) 1 10
U-235 + 5 50
Pa-231 5 50
Ac-227+ 1 10
Th-232 (sec) 0,5 )
Th-232 5 100
Ra-228+ 1 10
Th-228+ 0,5 5
K-40 5 100

(sec): radionucleido en equilibrio secular con todos sus descendientes.

(+): radionucleido en equilibrio secular con sus descendientes de vida corta.

En caso de mezcla de radionucleidos, para determinar si la mezcla cumple el nivel de des-
clasificacién/exencion, hay que aplicar la regla de la suma de los cocientes entre la concen-
tracion del radionucleido presente (Ci) y el nivel de desclasificacién (Cli) de manera que se

verifique la expresion siguiente:
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Coleccion Guias de Seguridad

1. Reactores de potencia y centrales nucleares

1.1 Cualificaciones para la obtencion y uso de licencias de personal de operacién en centrales
nucleares.
CSN, 1986 (16 pags.) Referencia: GSG-01.01.

1.2 Modelo dosimétrico en emergencia nuclear.
CSN, 1990 (24 péags.) Referencia: GSG-01.02.

1.3 Plan de Emergencia en centrales nucleares.
CSN, 1987 (Rev. 1, 2007), (32 pags.) Referencia: GSG-01.03.

1.4 Control y vigilancia radiolégica de efluentes radiactivos liquidos y gaseosos emitidos por centrales
nucleares.
CSN, 1988 (16 pags.) Referencia: GSG-01.04.

1.5 Documentacion sobre actividades de recarga en centrales nucleares de agua ligera.
CSN, 1990 (Rev. 1, 2004), (48 pags.) Referencia: GSG-01.05.

1.6 Sucesos notificables en centrales nucleares en explotacion.
CSN, 1990 (24 péags.) Referencia: GSG-01.06.

1.7 Informacién a remitir al CSN por los titulares sobre la explotacion de las centrales nucleares.
CSN, 1997 (Rev. 2, 2003), (64 pags.) Referencia: GSG-01.07.

1.9 Simulacros y ejercicios de emergencia en centrales nucleares.

CSN, 1996 (Rev. 1, 2006), (20 pags.) Referencia: GSG-01.09.

1.10 Revisiones periédicas de la seguridad de las centrales nucleares.
CSN, 1996 (Rev. 1, 2008), (24 pags.) Referencia: GSG-01.10.

1.11 Modificaciones de disefio en centrales nucleares.
CSN, 2002 (48 pags.) Referencia: GSG-01.11.

1.12 Aplicacion practica de la optimizacién de la protecciéon radiolégica en la explotacion de las
centrales nucleares.
CSN, 1999 (32 pags.) Referencia: GSG-01.12.

1.13 Contenido de los reglamentos de funcionamiento de las centrales nucleares.
CSN, 2000 (20 péags.) Referencia: GSG-01.13.

1.14 Criterios para la realizacion de aplicaciones de los Andlisis Probabilistas de Seguridad.
CSN, 2001 (Rev. 1, 2007), (32 pags.) Referencia: GSG-01.14.

1.15 Actualizacion y mantenimiento de los Anélisis Probabilistas de Seguridad.
CSN, 2004 (38 pags.) Referencia: GSG-01.15.

1.16 Pruebas periédicas de los sistemas de ventilaciéon y aire acondicionado en centrales nucleares.
CSN, 2007 (24 péags.) Referencia: GSG-01.16.

1.17 Aplicacion de técnicas informadas por el riesgo a la inspeccion en servicio (ISI) de tuberias.
CSN, 2007 (36 pags.) Referencia: GSG-01.17.

1.18 Medida de la eficacia del mantenimiento en centrales nucleares.
CSN, 2008 (76 pégs.) Referencia: GSG-01.18.

1.19 Requisitos del programa de proteccion contra incendios en centrales nucleares.
CSN, 2011 (96 péags.) Referencia: GSG-01.19.
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2. Reactores de investigacion y conjuntos subcriticos

3. Instalaciones del ciclo del combustible

3.1 Modificaciones en instalaciones de fabricacion de combustible nuclear.
CSN, 2012 (32 péags.) Referencia: GSG-03-01.

4. Vigilancia radiolégica ambiental

4.1 Diseflo y desarrollo del Programa de Vigilancia Radiolégica Ambiental para centrales nucleares.
CSN,1993 (24 péags.) Referencia: GSG-04.01.

4.2 Plan de Restauracion del Emplazamiento.
CSN, 2007 (30 pags.) Referencia: GSG-04.02.

5. Instalaciones y aparatos radiactivos

5.1 Documentacion técnica para solicitar la autorizacion de funcionamiento de las instalaciones ra-
diactivas de manipulacion y almacenamiento de radionucleidos no encapsulados (27 y 3? categoria).
CSN, 1986 (Rev. 1, 2005), (32 péags.) Referencia: GSG-05.01.

5.2 Documentacion técnica para solicitar autorizacion de las instalaciones de manipulacion y alma-
cenamiento de fuentes encapsuladas (22 y 3% categoria).
CSN,1986 (Rev. 1, 2005), (28 pags.) Referencia: GSG-05.02.

5.3 Control de la hermeticidad de fuentes radiactivas encapsuladas.
CSN, 1987 (12 péags.) Referencia: GSG-05.03.

5.5 Documentacion técnica para solicitar autorizacion de construccion y puesta en marcha de las
instalaciones de radioterapia.
CSN, 1988 (28 pags.) Referencia: GSG-05.05.

5.6 Cualificaciones para la obtencién y uso de licencias de personal de operacion de instalaciones
radiactivas.
CSN, 1988 (20 pags.) Referencia: GSG-05.06.

5.7 Documentacion técnica necesaria para solicitar autorizacion de puesta en marcha de las insta-
laciones de rayos X para radiodiagnostico.

CSN, 1988 (16 pags.) Referencia: GSG-05.07.

Anulada®.

5.8 Bases para elaborar la informacion relativa a la explotacion de instalaciones radiactivas.
CSN, 1988 (12 pags.) Referencia: GSG-05.08.

5.9 Documentacién para solicitar la autorizaciéon e inscripcion de empresas de venta y asistencia
técnica de equipos de rayos X.
CSN, 1998 (20 péags.) Referencia: GSG-05.09.

5.10 Documentacion técnica para solicitar autorizacién de instalaciones de rayos X con fines industriales.
CSN, 1988 (Rev. 1, 2006), (24 pags.) Referencia: GSG-05.10.

5.11 Aspectos técnicos de seguridad y proteccion radiolégica de instalaciones médicas de rayos X
para diagnostico.
CSN, 1990 (28 péags.) Referencia: GSG-05.11.

I Esta guia ha quedado sin validez al entrar en vigor, el 4 de mayo de 1992, el Real Decreto sobre instalacion y autorizacion de los equipos
de rayos X con fines de diagnéstico médico.
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5.12 Homologacion de cursos de formacion de supervisores y operadores de instalaciones radiactivas.
CSN, 1998 (64 pags.) Referencia: GSG-05.12.

5.14 Seguridad y proteccion radiolégica de las instalaciones radiactivas de gammagrafia industrial.
CSN, 1999 (64 péags.) Referencia: GSG-05.14.

5.15 Documentacion técnica para solicitar aprobacion de tipo de aparato radiactivo.
CSN, 2001 (28 péags.) Referencia: GSG-05.15.

5.16 Documentacion técnica para solicitar autorizacién de funcionamiento de las instalaciones ra-
diactivas constituidas por equipos para el control de procesos industriales.
CSN, 2001 (32 pags.) Referencia: GSG-05.16.

6. Transporte de materiales radiactivos

6.1 Garantia de calidad en el transporte de sustancias radiactivas.
CSN, 2002 (32 péags.) Referencia: GSG-06.01.

6.2 Programa de proteccion radiolégica aplicable al transporte de materiales radiactivos.
CSN, 2003 (54 pags.) Referencia GSG-06.02.

6.3 Instrucciones escritas de emergencia aplicables al transporte de materiales radiactivos por carretera.
CSN, 2004 (28 péags.) Referencia: GSG-06.03.

6.4 Documentacion para solicitar autorizaciones en el transporte de material radiactivo: aprobacio-
nes de bultos y autorizacion de expediciones de transporte.
CSN, 2011 (36 pags.) Referencia: GSG-06.05.

6.5 Guia de ayuda para la aplicacion de los requisitos reglamentarios sobre transporte de material
radiactivo.
CSN, 2011 (220 pags.) Referencia: GSG-06.05.

/. Proteccion radiolégica

7.1 Requisitos técnico-administrativos para los servicios de dosimetria personal.
CSN, 1985 (Rev.1, 2006), (54 pags.) Referencia: GSG-07.01.

7.2 Cualificaciones para obtener el reconocimiento de experto en proteccion contra las radiaciones
ionizantes para responsabilizarse del correspondiente servicio o unidad técnica.
Anulada®.

7.3 Bases para el establecimiento de los servicios o unidades técnicas de proteccion radioldgica.
CSN, 1987 (Rev. 1, 1998), (36 pags.) Referencia: GSG-07.03.

7.4 Bases para la vigilancia médica de los trabajadores expuestos a las radiaciones ionizantes.
Anulada®.

7.5 Actuaciones a seguir en caso de personas que hayan sufrido un accidente radioldgico.
CSN, 1989 (Rev. 1, 2005), (50 pags.) Referencia: GSG-07.05.

7.6 Contenido de los manuales de proteccion radiolégica de instalaciones nucleares e instalaciones
radiactivas del ciclo del combustible nuclear.
CSN, 1992 (16 péags.) Referencia: GSG-07.06.

@ Esta guia ha sido anulada sustituyéndose por la instruccién del CSN 1S-03 (BOE 12-12-2002).
® Anulada por haber aprobado el Ministerio de Sanidad y Consumo un protocolo para la vigilancia médica de los trabajadores procesionalmente
expuestos.
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7.7 Control radiolégico del agua de bebida.
Anulada®.

7.9 Manual de célculo de dosis en el exterior de las instalaciones nucleares.
CSN, 2006 (36 pags.) Referencia: GSG-07.09.

7.10 Plan de Emergencia Interior en instalaciones radiactivas.
CSN, 2009 (24 pags.) Referencia: GSG-07.10.

8. Proteccioén fisica

8.1 Proteccion fisica de los materiales nucleares en instalaciones nucleares y en instalaciones radiactivas.
CSN, 2000 (32 pags.). Referencia GSG-08.01.

9. Gestion de residuos
9.1 Control del proceso de solidificacion de residuos radiactivos de media y baja actividad.
CSN, 1991 (16 péags.) Referencia: GSG-09.01.

9.2 Gestion de materiales residuales solidos con contenido radiactivo generados en instalaciones ra-
diactivas.
CSN, 2001 (28 pags.) Referencia GSG-09.02.

9.3 Contenido y criterios para la elaboracion de los planes de gestion de residuos radiactivos de las
instalaciones nucleares.
CSN, 2008 (44 péags.) Referencia GSG-09.03.

10. Varios
10.1 Guia basica de garantia de calidad para instalaciones nucleares.
CSN, 1985 (Rev. 2, 1999), (16 pags.) Referencia: GSG-10.01.

10.2 Sistema de documentacion sometida a programas de garantia de calidad en instalaciones
nucleares.
CSN, 1986 (Rev. 1, 2002), (20 pags.) Referencia: GSG-10.02.

10.3 Auditorias de garantia de calidad.
CSN, 1986 (Rev. 1, 2002), (24 péags.) Referencia: GSG-10.03.

10.4 Garantia de calidad para la puesta en servicio de instalaciones nucleares.
CSN, 1987 (8 péags.) Referencia: GSG-10.04.

10.5 Garantia de calidad de procesos, pruebas e inspecciones de instalaciones nucleares.
CSN, 1987 (Rev. 1, 1999), (24 pags.) Referencia: GSG-10.05.

10.6 Garantia de calidad en el disefio de instalaciones nucleares.
CSN, 1987 (Rev. 1, 2002), (16 péags.) Referencia: GSG-10.06.

10.7 Garantia de calidad en instalaciones nucleares en explotacion.
CSN, 1988 (Rev. 1, 2000), (20 péags.) Referencia: GSG-10.07.

10.8 Garantia de calidad para la gestion de elementos y servicios para instalaciones nucleares.
CSN, 1988 (Rev. 1, 2001), (24 péags.) Referencia: GSG-10.08.

“ Esta guia ha quedado anulada por decisién del pleno del CSN.
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10.9 Garantia de calidad de las aplicaciones informéticas relacionadas con la seguridad de las ins-
talaciones nucleares.
CSN, 1998 (20 péags.) Referencia: GSG-10.09.

10.10 Cualificacion y certificacién de personal que realiza ensayos no destructivos.
CSN, 2000 (20 pégs.) Referencia: GSG: 10.10.

10.11 Garantia de calidad en instalaciones radiactivas de primera categoria.
CSN, 2001 (16 pags.) Referencia: GSG-10.11.

10.12 Control radiolégico de actividades de recuperacion y reciclado de chatarras.
CSN, 2003 (36 pags.) Referencia: GSG-10.12.

10.13 Garantia de calidad para el desmantelamiento y clausura de instalaciones nucleares.
CSN, 2004 (26 pags.) Referencia: GSG-10.13.

11. Radiacién Natural

11.1 Directrices sobre la competencia de los laboratorios y servicios de medida de radén en aire.
CSN, 2010 (32 pags.) Referencia: GSG-11.01.

11.2 Control de la exposicion a fuentes naturales de radiacion.
CSN, 2012 (24 pags.) Referencia: GSG-11.02.
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Las guias de seguridad contienen los métodos recomendados por el CSN, desde el punto de
vista de la seguridad nuclear y proteccién radiolégica, y su finalidad es orientar y facilitar a
los usuarios la aplicacién de la reglamentacién nuclear espafiola. Estas gufas no son de obli-
gado cumplimiento, pudiendo el usuario seguir métodos y soluciones diferentes a los con-

tenidos en las mismas, siempre que estén debidamente justificados.

Los comentarios y sugerencias que puedan mejorar el contenido de estas guias se consi-

derardn en las revisiones sucesivas.

La correspondencia debe dirigirse a la Subdireccién de Asesoria Juridica y los pedidos al Ser-
vicio de Publicaciones. Consejo de Seguridad Nuclear, C/ Pedro Justo Dorado Dellmans, 11,
28040-Madrid.
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acuerdo, total o parcialmente, con otros titulos
del Reglamento (II, III, IV, V y VD).

Instruccion 1S-33, de 21 de diciembre de
2011, del Consejo de Seguridad Nuclear,
sobre criterios radiologicos para la proteccion

frente a la exposicion a la radiaciéon natural El Reglamento no especifica los criterios radio-

El articulo 2.a) de la Ley 15/1980, de 22 de abril,
de Creacion del Consejo de Seguridad Nuclear,
atribuye a este ente publico la facultad de «ela-
borar y aprobar las instrucciones, circulares y
guias de caracter técnico relativas a las instala-
ciones nucleares y radiactivas y a las activida-
des relacionadas con la seguridad nuclear y la
proteccion radiologicas.

El Reglamento de Proteccion Sanitaria contra Ra-
diaciones Tonizantes (RPSRD), aprobado por Real
Decreto 783/2001, de 6 de julio, establece, en
los articulos 62 y 63 del titulo VII, disposiciones
relativas las fuentes naturales de radiacion.

El articulo 62 establece que los titulares de las ac-
tividades laborales, no reguladas en el articulo 2.1,
en las que existan fuentes naturales de radiacion,
deberan declarar estas actividades ante los orga-
nos competentes en materia de industria de las
comunidades autonomas en cuyo territorio se
realizan estas actividades laborales y realizar los
estudios necesarios a fin de determinar si existe
un incremento significativo de la exposicion de
los trabajadores o de los miembros del publico
que no pueda considerarse despreciable desde el
punto de vista de la proteccion radiologica.

El Consejo de Seguridad Nuclear, a la vista de
los resultados de los estudios realizados al am-
paro del articulo 62, identificard aquellas activi-
dades laborales que deban ser objeto de espe-
cial atencion y estar sujetas a control. En
consecuencia definird aquellas actividades labo-
rales que deban poseer dispositivos adecuados
de vigilancia de las exposiciones y, cuando sea
necesario establecera la aplicacion de acciones
correctoras destinadas a reducir las exposiciones
o de medidas de proteccion radiologica de

logicos que harian necesaria la aplicacion de
medidas correctoras o de proteccion vy, por ello,
se considera necesario establecerlos de forma
que sirvan de referencia para las autoridades
competentes y para los titulares de las activida-
des laborales afectadas.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, y en
virtud de la habilitacion legal prevista en el ar-
ticulo 2, apartado a), de la Ley 15/1980, de 22
de abril, de Creacion del Consejo de Seguridad
Nuclear, previa consulta a los sectores afectados,
tras los informes técnicos oportunos, este Con-
sejo, en su reunion del dia 21 de diciembre de
2011, ha acordado lo siguiente:

Primer o. Objeto y ambito de aplicaciéon

El objeto de la presente instruccidn es estable-
cer criterios radiologicos sobre los siguientes as-
pectos relacionados con la exposicion a la ra-
diacion natural en lugares de trabajo:

— Valores de dosis efectiva a los trabajadores
cuya superacion requeriria la adopcion de me-

didas correctoras o dispositivos de vigilancia.

— Concentraciones de radén en lugares de tra-
bajo cuya superacion requeriria la adopcion
de medidas correctoras o dispositivos de vi-
gilancia.

— Aplicacion total o parcial de los titulos del
RPSRI citados en el titulo VII, en los casos
en los que los resultados de los estudios de-
muestren que se han superado los niveles de
dosis efectiva establecidos o las concentra-
ciones de radon.

La instruccion establece también los datos a in-

cluir en la declaracion de actividades que deben



hacer los titulares de las actividades laborales en
las que existan fuentes naturales de radiacion y
en qué casos estos titulares deben remitir a los
organos competentes en materia de industria de
las comunidades autonomas los estudios que re-
quiere el titulo VII del Reglamento de Protec-
cion Sanitaria contra Radiaciones Ionizantes
(RPSRD).

La instruccion es aplicable a los titulares de las
actividades laborales en las que existan fuentes
naturales de radiacion, que estan dentro del am-
bito de aplicacion del articulo 62 del RPSRI, que,
sin caracter exhaustivo, son las que se listan en

el anexo.

Segundo. Definiciones

Las definiciones de los términos y conceptos uti-
lizados en la presente instruccion se correspon-
den con las contenidas en las siguientes dispo-

siciones:

— Ley 25/1964, de 29 de abril, sobre Energia
Nuclear.

— Ley 15/1980, de 22 de abril, de Creacion del
Consejo de Seguridad Nuclear.

— Real Decreto 1836/1999, de 3 de diciembre,
por el que se aprueba el Reglamento sobre
Instalaciones Nucleares y Radiactivas.

— Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, por el
que se aprueba el Reglamento sobre Protec-
cion Sanitaria contra Radiaciones Ionizantes.

Tercero. Valor es de dosis efectiva a los traba-

jador es cuya superaciénr  equeriria la adop-

ciéon de medidas corr  ectoras o dispositivos de

vigilancia

1. Los criterios radioldgicos, en términos de do-
sis efectiva a los trabajadores debida a su ac-
tividad laboral, que tienen por objeto servir
como umbral de referencia para las actua-

ciones indicadas en el articulo 63 del RPSRI,
deben ser los siguientes:

— < 1mSv/a: no es necesario control.

— 1-6 mSv/a: se debe aplicar un nivel bajo
de control.

— > 6 mSv/a: se debe aplicar un nivel alto
de control.

. Se consideran medidas de control aquellas

destinadas a reducir las exposiciones, ya sean
de tipo técnico o administrativo.

. Estos criterios son de aplicacion a los traba-

jadores cuyas actividades laborales suponen
el almacenamiento o la manipulacion de ma-
teriales, o de residuos, que normalmente no
se consideran radiactivos, pero que contienen
radionucleidos naturales.

. Para la estimacion de las dosis efectivas se de-

ben tener en cuenta todas las vias de expo-
sicion (sustrayendo la contribucion del fondo
natural), exceptuando la debida al radén, que
Gnicamente se tendrd en cuenta en los casos
indicados en el punto 2 del articulo quinto,
«Aplicacion de los principios de proteccion ra-
diologica operacional», de esta instruccion.

. En el articulo quinto de esta instruccion se

establecen los controles aplicables, en térmi-
nos de medidas de proteccion radiologica,
para los rangos de dosis efectiva indicados
en este articulo.

. Los limites del articulo 9 del RPSRI son apli-

cables a los trabajadores expuestos a radia-
cion natural.

. Los titulares de actividades laborales con ex-

posiciones a radiacion natural deben aplicar
el principio de optimizacion.



Cuarto. Concentraciones de radén en luga-

res de trabajo cuya superacion r equeriria la

adopcién de medidas corr  ectoras o disposi-

tivos de vigilancia

1. El nivel para la proteccion de los trabajado-
res frente a la exposicion al Rn-222 en sus
puestos de trabajo debe ser de 600 Bq/m’ de
concentracion media anual de Rn-222, du-
rante la jornada laboral. Este se considera un
nivel de referencia, por debajo del cual debe
aplicarse el principio de optimizacion. Este
nivel se interpreta ademas como un nivel por
encima del cual deben aplicarse las corres-
pondientes medidas de proteccion radiologi-
ca, en el caso de que una vez realizadas
acciones de remedio no se consiguiera redu-

cir la concentracion de radon.

2. Se entiende por acciones de remedio aque-
llas destinadas a disminuir la concentracion
de radon.

3. En el caso de los lugares de trabajo con ele-
vada permanencia de miembros del publico
el nivel de intervencion serd de 300 Bg/m’
de concentracion media anual de Rn-222.

Se entiende por lugares de trabajo con eleva-
da permanencia de miembros del publico
aquellos en los que los miembros del publico
pueden permanecer un numero de horas su-
perior al de permanencia de los trabajadores
(hospitales, centros penitenciarios, etcétera). Se
incluyen en esta categoria los centros de edu-

cacion infantil, primaria y secundaria.

4. Los niveles de referencia para las actuaciones
indicadas en el articulo 63 del RPSRI, deben
ser los siguientes:

— < 600 Bg/m’: no es necesario control.

— 600-1000 Bg/m’: se debe aplicar un nivel
bajo de control.

— > 1000 Bg/m’ se debe aplicar un nivel
alto de control.

5. Los limites del articulo 9 del RPSRI son de apli-
cacion a los trabajadores expuestos al radon.

Quinto. Criterios sobr e la aplicacion total o
par cial de los titulos del RPSRI citados en el
titulo VII en los casos en los que los r esul-
tados de los estudios demuestr  en que se han
superado los niveles de dosis establecidos

En términos generales son aplicables los titulos
II y III del RPSRI, con las consideraciones que

se indican a continuacion.

5.1. Criterios basicos

En aquellas actividades en las que no es previ-
sible que la exposicion de los trabajadores
supere ninguno de los valores indicados a con-
tinuacidn, no es necesaria la aplicacion de me-
didas de control:

— Actividades con exposicion al radon: con-
centracion media anual de Rn-222 de
600 Bq/m’.

— Resto de actividades: dosis de 1 mSv/ano so-
bre el nivel del fondo.

El titular de la actividad debera realizar una re-
evaluacion de la exposicion cada 5 anos para
asegurar que se mantiene por debajo de las con-
diciones indicadas en el parrafo anterior.

Asimismo debera realizar esa reevaluacion cuan-
do introduzca cambios en la actividad que pue-
dan alterar significativamente la exposicion y
siempre que obtenga evidencias de que ésta se
ha modificado por cualquier otra circunstancia.

La reevaluacion de la exposicion se realizard con
la misma metodologia que la evaluacion inicial o
con aquella que establezca el CSN. Los resulta-
dos estardn a disposicion de la Inspeccion del
CSN y se comunicaran al 6rgano competente en



aquellos casos en los que haya variacion respec-
to a las estimaciones de las exposiciones de los
trabajadores realizadas previamente, indicando,
en su caso, las medidas de proteccion adoptadas.

5.2. Aplicacion de los principios de proteccion
radiologica operacional

Con caracter previo a la aplicacion de medidas de
proteccion radiologica operacional, el titular de la
actividad debera justificar que ha adoptado todas
las medidas razonablemente posibles para redu-
cir la exposicion en las circunstancias existentes.
Esta justificacion deberd realizarse por escrito y
estard a disposicion de la Inspeccion del CSN.

En aquellas actividades que implican el almace-
namiento o la manipulacion de materiales, o de
residuos, que normalmente no se consideran ra-
diactivos, pero que contienen radionucleidos na-
turales, en las que se supere el nivel de dosis
efectiva de 1 mSv/ano, se controlard la exposi-
cion al radon como ocupacional, independien-
temente de si supera o no 600 Bg/m® de con-
centracion media anual de Rn-222.

El titular de la actividad sera responsable de que
la aplicacion de las medidas operacionales de
proteccion y la comprobacion periddica de su
eficacia asi como la calibracion, verificacion, y
comprobacion del buen estado y funcionamien-
to de los equipos de medicion, se realicen bajo
la supervision de un técnico cualificado en pro-
teccion radiologica.

5.2.1. Actividades que requieren un nivel bajo
de control

Se consideran incluidas en este articulo las acti-
vidades en las que, superandose los valores es-
tablecidos en el punto 1, no es previsible que
el incremento de exposicion de los trabajadores

supere ninguno de los siguientes valores:

— Actividades con exposicion al radon: concen-
tracion media anual de Rn-222 de 1000 Bg/m’.

— Resto de actividades: 6 mSv/afo sobre el ni-
vel del fondo.

Se aplicaran las siguientes medidas de control:

— Vigilancia radiologica del ambiente de traba-
jo de acuerdo con lo indicado en el articu-
lo 26 del RPSRI.

— Estimacion anual de dosis efectivas indivi-
duales. Esta estimacion podrd realizarse a
partir de los resultados de la vigilancia ra-
diologica en el ambiente de trabajo.

— El titular de la actividad debera informar a
los trabajadores sobre los riesgos radiologi-
cos existentes y sobre las precauciones que
deben adoptar en la actividad en general y
en los destinos y puestos de trabajo a los
que se les pueda asignar. Las trabajadoras de-
beran ser informadas sobre la necesidad de
realizar, lo antes posible, la declaracion de
situaciones de embarazo o lactancia.

— En relacidon con el registro y notificacion de
los resultados de dosis de los trabajadores se
seguird lo dispuesto en los articulos 34 a 38
del RPSRI. En lugar de los plazos estableci-
dos en el articulo 38.1 del RPSRI, la docu-
mentacion correspondiente debera archivar-
se al menos hasta que haya transcurrido un
ano desde que los trabajadores sometidos a

vigilancia de las dosis cesen en su empleo.

5.2.2. Actividades que requieren un nivel alto de
control

En aquellas actividades en las que el incremen-
to de exposicion de los trabajadores supere al-
guno de los valores indicados en el punto 5.2.1
anterior, se aplicardn con caracter general los
principios de proteccion radioldgica operacional
establecidos en el titulo TV del RPSRI. En la prac-
tica esta aplicacion se llevara a cabo de forma
gradual considerando el nivel de exposicion, el



numero de trabajadores afectados y las alterna-
tivas de proteccion existentes. En particular:

— Cuando, en razéon de la actividad, no resul-
ten apropiadas las disposiciones sobre sena-
lizacion de las zonas o sobre limitacion del
acceso a las mismas, establecidas en el ar-
ticulo 18 del RPSRI, el titular establecera otras
medidas con los mismos objetivos de pro-
teccion. Estas medidas deberan ser descritas
en los estudios remitidos al 6rgano compe-
tente y se recogeran en los procedimientos
requeridos en el articulo 21 del mencionado
Reglamento.

— La documentacion a la que se refiere el ar-
ticulo 38.1 del RPSRI deberd ser archivada
por el titular de la actividad al menos hasta
un ano después de que los trabajadores so-
metidos a vigilancia de las dosis cesen en su
empleo.

Cuando no sean posibles o resulten inapropia-
das las medidas para la vigilancia individual de
las dosis, establecidas en los articulos 27 a 31
del RPSRI, el titular propondra otras medidas
que deberan ser descritas en los estudios remi-
tidos al 6rgano competente.

Sexto. Declaracion de actividades

1. La declaracion de actividades requerida por
el articulo 62 del titulo VII del RPSRI debera
comprender, como minimo, los siguientes datos:

a) Identificacion del titular y en su caso deno-
minacion social de la empresa, e indicacion
de su objeto y de su localizacion.

b) Tipo y caracteristicas que se conozcan de las
fuentes de radiacion natural presentes.

¢) Indicacion, en su caso, de los procesos que
puedan conducir a la concentracion de las
sustancias radiactivas o los lugares de traba-

jo en los que se puede producir acumulacion
de radon.

d) Namero de trabajadores en los diferentes
sectores potencialmente afectados de la ins-
talacion.

e) Cantidades maximas de materiales que se
manejan o almacenan y cantidad de residuos

que se producen y, en su caso, se gestionan.

f) En su caso, medidas de proteccion que se ha-
yan implantado.

2. En el caso de actividades laborales incluidas
en el ambito de aplicacion de esta instruccion
que se inicien después de su publicacion, la de-
claracion debe hacerse en el plazo de tres me-
ses desde el inicio de la actividad.
Séptimo. Remision de los estudios ¢ equeri-
dos al 6r gano competente

1. Los titulares de las actividades laborales re-
guladas en los articulos 62 y 63 del titulo VII
del RPSRI deberin remitir a los 6rganos com-
petentes en materia de industria de las comuni-
dades autbnomas en cuyo territorio se realizan
estas actividades los estudios requeridos en
ellos, siempre que sus resultados determinen
que la exposicion supera alguno de los valores
indicados a continuacion:

— Actividades con exposicion de los trabajado-
res al radon: concentraciones de 600 Bg/m’
de concentracion media anual de Rn-222.

— Resto de actividades: 1 mSv/afio sobre el
nivel del fondo para los trabajadores o
0,3 mSv/ano sobre el nivel del fondo para
los miembros del publico.

En caso contrario, los resultados estaran a dis-
posicion de la Inspeccion del Consejo de Segu-
ridad Nuclear.



2. En el caso de actividades laborales incluidas
en el ambito de aplicacion de esta instruccion
que se inicien después de su publicacion, los
estudios deben realizarse en el plazo de un ano
desde la presentacion de la declaracion.

Octavo. Infracciones y sanciones

La presente instruccion tiene caracter vinculante
de conformidad con lo establecido en el articulo
2.a) de la Ley 15/1980, de 22 de abril, de Crea-
cion del Consejo de Seguridad Nuclear, de forma
que su incumplimiento serd sancionado segin lo
dispuesto en los articulos 85 a 93 de la Ley
25/1964, de 29 de abril, sobre Energia Nuclear.

Disposicion der ogatoria Ginica. Der  ogacién
Normativa

Queda derogada cualquier norma de igual o
inferior rango que se oponga a la presente

instruccion.

Disposicion final unica. Entrada en vigor

La presente instruccion entrard en vigor el dia
siguiente al de su publicacion en el Boletin Ofi-
cial del Estado.

Madrid, 21 de diciembre de 2011.
La Presidenta del Consejo de Seguridad Nuclear,
Carmen Martinez Ten.



ANEXO

Actividades lahorales cuyos titulares deben
realizar los estudios requeridos por el
Reglamento de Proteccion Sanitaria contra
Radiaciones lonizantes

Las actividades laborales cuyos titulares deberian

realizar los estudios requeridos por el RPSRI son

las que se llevan a cabo en los lugares de tra-

bajo siguientes:

1. Lugares de trabajo subterrineos como:

— Cuevas y galerias.

— Minas distintas de las del uranio.

2. Establecimientos termales.

3. Instalaciones donde se almacenen y traten
aguas de origen subterraneo.

4. Lugares de trabajo, subterrineos o no subte-
rrineos, en areas identificadas por sus valores
elevados de radon.

5. Extraccion de tierras raras.

6. Produccion y utilizacion del torio y sus com-

puestos.

7. Produccion de niobio y ferro-niobio.

8. Produccion de gas y petroleo.

9. Produccion de cemento, mantenimiento de
hornos de clinker.

10. Fabricacion de pigmentos de didoxido de
titanio.

11. Industria del fosfato (produccion de acido
fosforico y de fertilizantes fosfatados).

12. Industria del zirconio.

13. Produccion de estaiio, cobre, aluminio, hie-
rro, acero, cinc y plomo.

14. Centrales térmicas de carbon.

Los lugares de trabajo listados con la numeracion
de 1 a 4 son aquellos en los que es probable que
los valores medios anuales de la concentracion
de radon superen los niveles de referencia.

El resto de lugares de trabajo, tienen asociadas
actividades laborales que implican el almacena-
miento, la manipulacion de materiales o la ge-
neracion de residuos que habitualmente no se
consideran radiactivos pero que contienen ra-
dionucleidos naturales que podrian provocar un
incremento significativo de la exposicion de los
trabajadores y, en su caso, de los miembros del
publico.
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