CSN/AIN/NORM/20/11

CSN Paginalde5

ACTA DE INSPECCION

funcionarios del Cuerpo de Seguridad Nuclear y
Proteccion Radiolodgica, actuando como Inspectores del Consejo de Seguridad Nuclear,

CERTIFICAN:

Que el dia 9 de julio de 2020 se personaron en el Instituto de Educacién Secundaria
Sierra Minera, situado en la Av. Cuidad de Linares de La Unién (Murcia).

La inspeccion tuvo por objeto recabar informacion y efectuar caracterizaciones
radioldgicas en el centro, en relacion con diversas denuncias presentadas ante el
Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) sobre los niveles de radiacion natural en el entorno,
como consecuencia de las actividades minero-metalurgicas llevadas a cabo en el pasado.
En particular, estas denuncias alegaban el posible contenido radiactivo de los residuos
generados por la antigua fundicion de plomo El Porvenir, y el potencial impacto
radiolégico de estos al aire y a los suelos.

Como parte de las investigaciones llevadas a cabo por el CSN se han hecho, asimismo,
las inspecciones que recogen las actas de referencia CSN/AIN/NORM/20/10,
CSN/AIN/NORM/20/12, CSN/AIN/NORM/20/13 y CSN/AIN/NORM/20/14.

La inspeccion fue atendida por

juienes manifestaron
conocer y aceptar la finalidad de la misma, y se desarrollo de acuerdo con la Agenda de
Inspeccidn incluida en el Anexo |, que habia sido remitida previamente a la direccion del
centro.

La inspeccion puso de manifiesto que el acta que se levante, asi como los comentarios
recogidos en la tramitacion de la misma, tendran la consideracion de documentos
publicos y podran ser publicados de oficio, o a instancia de cualquier persona fisica o
juridica. Lo que se notifica a los efectos de que el Titular exprese qué informacion o
documentacion aportada durante la inspeccién podria no ser publicable por su caracter
confidencial o restringido.

De la informacién y de los documentos proporcionados por los representantes del
centro a solicitud de la Inspeccidn, asi como de las comprobaciones visuales, y de las
mediciones llevadas a cabo por los inspectores, resulta:
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En relacion con el punto 1 de la Agenda de inspeccién

Se acordé mantener la agenda propuesta y se planificé la ronda de inspeccidn. Los
representantes del centro indicaron que el instituto se trasladé a su ubicacion actual en
el curso 1986/87 y que en la actualidad cuenta con unos 725 alumnos y unos 83
trabajadores.

El centro depende de la Direccion General de Centros de la Consejeria de Educacion,
Ciencia e Investigacion de la Comunidad Auténoma de Murcia

En relacion con el punto 2 de la Agenda de inspeccién (Estado radiolégico y medidas
correctoras ejecutadas):

os representantes del centro manifestaron que desconocian que pudiera existir en el
entro un potencial riesgo radioldgico, hasta que recibieron la carta del CSN, de fecha
1/03/2020 (n2 de referencia CSN/C/DPR/NORM/20/06), anunciando la inspeccién. Con
‘ fecha 01/04/2019 (escrito de referencia CSN/C/SG/NORM/19/01) el CSN habia
solicitado a la Direccion General de Medio Ambiente de la Regién de Murcia llevar a
cabo caracterizaciones radioldgicas en el centro sin que se haya recibido hasta la fecha
la informacidn solicitada.

En relacion con la exposicion a metales pesados en el centro, la Consejeria de Educacion
de la Region de Murcia llevé a cabo actuaciones de remedio en el Gltimo trimestre de
20189. Esta intervencion venia motivada por los resultados de un informe encargado por
la Consejeria el afio anterior sobre el contenido en metales pesados de los suelos del
instituto. Las actuaciones consistieron en la retirada de una capa de suelo superficial, la
cubricion con grava de algunas zonas y el asfaltado de parte del patio.

El CSN, como parte de su inspeccion, y ante el previsible retraso debido a la declaracién
de estado de alarma por la pandemia de COVID-19, llevé a cabo medidas de raddn, con
la colaboracion del Secretario del centro, utilizando detectores de trazas nucleares.
Estos detectores estuvieron expuestos en diversas dependencias por un periodo de dos
semanas, durante el mes de mayo, tras lo cual se enviaron para su andlisis a un
laboratorio acreditado segun la ISO/IEC 17025.

Estas medidas tuvieron por objetivo hacer una valoracién preliminar y urgente de la
exposicion al gas radon en el centro, que permitiera acometer en caso necesario
soluciones de tipo constructivo, puesto que en una denuncia presentada ante el CSN
con fecha 06/03/2020 se reportaban valores de tasa de equivalente de dosis ambiental
tipicos de zonas con elevado potencial de radon en el entorno del centro de educacién
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especial Enrique Viviente, situado a unos 130 m del centro (ver fotografia 1 del Anexo
6).

Los resultados de las mediciones, que se incluyen en el Anexo 2, son indicativos de que
la concentracion de radén en el aire interior del instituto es bien inferior al nivel de
referencia de 300 Bg/m?.

El Secretario del centro indico a la Inspeccion las ubicaciones en las que instalé los
detectores de radon, siguiendo las instrucciones del CSN.

En relacion con el punto 3 de la Agenda de inspeccién (Ronda de inspeccién):

Al inicio de la ronda de inspeccion, la Inspeccion ofrecid a los representantes del centro
clarar cualquier cuestion o pregunta sobre las medidas a efectuar, y les dio la
osibilidad de elegir puntos de medida concretos en los que tuvieran especial interés.
stos sefialaron como de interés |a zona frente a la cafeteria, por ser alli donde se habian
detectado las concentraciones mas elevadas de metales pesados en los suelos.

La ronda consistio en una inspeccidn visual y en la realizacion de medidas de tasa de
equivalente de dosis ambiental y de medidas espectrométricas en diversos puntos,
tanto en el interior del edificio como en el patio.

Dentro del edificio, se tomaron medidas de tasa de equivalente de dosis ambiental en
la cafeteria, situada en la planta -1, pero que por el desnivel del terreno tiene salida a
nivel de rasante al patio; en la biblioteca situada planta baja; y en la sala de ordenadores
de la primera planta. Los inspectores fueron acompafiados por el Secretario del centro.
Las medidas se hicieron con un monitor LAMSE Eris 1R n2 serie 40110, cuyo certificado
de calibracion se incluye en el Anexo 3. En concreto, se obtuvieron los siguientes
resultados:

Tabla 1. Valores de tasa de equivalente de dosis ambiental en el interior del edificio
del instituto medidos a 1 m del suelo

Tasa de equivalente de dosis
Lugar de medida ambiental *) (uSv/h)
Cafeteria 0,11
Biblioteca (PB) 0,12
Aula 12 planta 0,12

(*) Lecturas corregidas por el factor de calibracién que figura en el Anexo 3
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Durante la ronda a los patios del instituto no estuvo presente ninguno de los
representantes del centro. Se tomaron medidas en localizaciones préximas a la valla
norte del patio. Paralelo a esta y a pocos metros, discurre un ramblizo que bordea
también el lado este del patio y drena las escorrentias generadas en las formaciones
montafiosas que se encuentran al sur de la carretera. La Inspeccion observé que en esa
zona se encuentra el depdsito de residuos denominado El Descargador.

Para estas medidas de equivalente de tasa de dosis en el exterior se utilizdé el mismo
equipo LAMSE Eris 1R n? serie 40110. Los resultados medidos con el equipo LAMSE se
recogen en la Tabla 2.

Tabla 2. Valores de tasa de equivalente de dosis ambiental en el patio del instituto
medidos a 1 m del suelo

Lugar de medida Tasa de equivalente de dosis
ambiental ! (uSv/h)
TD5 0,09
TD6 0,17
/ D7 0,15
TD8 016
D9 0,20

(*) Lecturas corregidas por el factor de calibracion que figura en el Anexo 3

NOTA: Como referencia, en Espafia, el rango tipico de valores de tasa de equivalente de dosis
ambiental al aire libre fluctia entre 0,04 uSv/h y 0,30 uSv/h (Proyecto MARNA, CSN, 2001)

La Inspeccion realiz6 ademas medidas espectrométricas in situ con el equipo EasySpec-
1 n2 07996324 con sonda BICRON 2M2/2L-X n? JL-340. El certificado de calibracién del
equipo y su sonda se incluye en el Anexo 4. Se tomaron medidas estaticas en el punto
TD5 y en el talud cubierto de grava en la esquina opuesta del patio. El anélisis de los
espectros muestra en todos los casos dos unicos fotopicos significativos
correspondientes al Bi-214 (609 keV) y el K-40 (1460 keV). Las medidas recogen la
influencia tanto del suelo como de los paramentos cercanos. En ningin caso se
detectaron concentraciones de Ra-226 relevantes.

Tras finalizar la ronda, la Inspeccion transmitio al Secretario del centro las observaciones
mas significativas encontradas durante la inspeccion.
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Con el fin de que quede constancia de cuanto antecede, y a los efectos que sefialan la
Ley 15/1980, de Creacion del Consejo de Seguridad Nuclear y el Reglamento sobre
Proteccion Sanitaria contra Radiaciones lonizantes, se levanta y suscribe la presente

INSPECTORA

TRAMITE: En virtud de las competencias legalmente atribuidas al CSN (articulo 2.g) en la
Ley 15/1980, de 22 de abril y en el articulo 65 del Reglamento sobre Proteccidn sanitaria
contra radiaciones ionizantes, se invita a un representante autorizado de IES Sierra
Minera, para que con su firma, lugar y fecha, manifieste su conformidad o reparos al
contenido del ACTA.
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Agenda de inspeccion
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SUBDIRECCION DE PROTECCION RADIOLOGICA AMBIENTAL

AGENDA DE INSPECCION

INSTALACION: Inspeccién del Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) al Instituto de
Educacién Secundaria Sierra Minera (La Unién) sobre los aspectos regulados en el titulo VI
del Reglamento de proteccion sanitaria contra radiaciones ionizantes

INSPECTORES:

FECHAS PREVISTAS: 9 de julio de 2020 (inicio a las 12:00 h, con una duracién prevista de 2
horas, sin perjuicio de que pueda prolongarse a criterio de los inspectores).

bjeto: Recabar informacion en relacién con las denuncias sobre los niveles de radiacion
tural en las instalaciones las instalaciones del I.E.S. Sierra Minera y sus inmediaciones, en
marco del titulo VI del Reglamento de proteccidn sanitaria contra radiaciones ionizantes.

a&d b}\l"

sarrollo:

Reunidn inicial. Planificacion y aspectos previos a las actividades de inspeccion.
Estado radioldgico de la instalacion y estudios relacionados.

Ronda de reconocimiento a las instalaciones del centro.

Reunion de cierre.

Las rondas de inspeccion podran incluir la toma de muestras y la realizacion de medidas
radioldgicas in situ asi como la toma fotografias.

Recordamos la importancia a efectos de colaboracion con la labor inspectora de que esté
accesible y disponible toda la documentacion de consulta relacionada con el objeto de la
inspeccion.
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ANEXO 2
Informe de resultados de las mediciones de radén en el aire interior del centro
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MEDIDAS REALIZADAS POR CONSEJO DE SEGURIDAD NUCLEAR
Consejo de Seguridad Nuclear

JVIIV VVURNAUY AL

DESTINATARIO/OS DEL INFORME 28040 MADRID
SPAIN

INFORME DE MEDIDA DE RADON

Descripcién de la medida Datos de la propiedad y direccion

La medida se ha realizado con un detector de trazas de acuerdo con lo DIRECCION DEL EDIFICIO

establecido en |a norma ISO 11665-4. I.LE.S SIERRA MINERA, AV. CDAD. DE LINARES, S/N
30360 LA UNION

etectores llegaron a Radonova Laboratories AB el 2020-05-22.

ctores se midieron el 2020-05-25. ID EDIFICIO

a sido proporcionada por
2| mismo modo certifica gue se han

tesultddos del ensayo

' wﬂ i PERIODO DE MEDIDA LOCALIZACION PLANTA NIVEL DE RADON
803106-4 2020-05-07 - 2020-05-18 La Union, CAFETERIA Sétano 80 + 22 Bg/m*
604674-2 2020-05-07 - 2020-05-18 La Union, AULA-2 Planta baja <50 Bg/m?
343135-0 2020-05-07 - 2020-05-18 La Union, OFICINA SECRETARIA Planta baja <50Bq/m?
574536-9 2020-05-07 - 2020-05-18 La Union, CONSERJERIA Planta baja 69 + 22 Bq/m*
803474-6 2020-05-07 - 2020-05-18 La Union, SALA DE PROFESORES Planta baja <50Bq/m*
383533-7 2020-05-07 - 2020-05-18 La Union, DIRECCION Planta baja <50 Bg/m?
913863-7 2020-05-07 - 2020-05-18 La Union, DTO. ORIENTACION Planta baja <50 Bg/m*

Nivel de referencia

De acuerdo con la Directiva Europea EURATOM 59/2013, el nivel de referencia para viviendas y centros de trabajo son 300 Bq/m?. En caso de
superar dicho nivel de referencia, puedes contactar con la Direccién General de la vivienda de tu Comunidad Autdnoma para asesorarte sobre las
medidas que puedes llevar a cabo.

Comentarios a los resultados

= N‘ l._ L) ' “sﬁﬂ iV!l'Q
Tryggve Ronngyist (Firmado electrénicamente) el § Q"\,g T,
Firma por parte del laboratorio de medida Radonova Laborataries AR ; S &)NV-G/ & DNV-GL
Este informe no puede ser reproducido total o parcialmente sin el consentimiento por escrito del laboratorio *FD 1Te - 180 14001
Accred. no 1aw
Testng
ISO/IEC 17025
EXENCION DE RESPONSABILIDAD: RADONOVA LABORATORIES AB
Radonova Laboratories AB descarta cualquier responsabilidad explicita o implicita que pudiera resultar derivada del uso, operacion y analisis de P.O. BOX 6522
cualquiera de sus detectores. Radonova Laboratories AB renuncia al otorgamiento de toda garantia implicita, incluidas las garantias de SE-75138 UPPSALA, SUECIA
comerciabliidad e idoneidad para un determinado fin. Radonova Laboratories AB no es responsable de ningin dafio o consecuencia que pusrda www.radonova.es

ser causado a personas o propiedades como resultado del uso de sus datectores o de los datos resultantes de la medida.
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Consejo de Seguridad Nuclear
JUSTO DORADO 11
DESTINATARIO/OS DEL INFORME 28040 MADRID
SPAIN
Descripcidn de la medida Datos de la propiedad y direccion
La medida se ha realizado con un detector de trazas de acuerdo con lo DIRECCION DEL EDIFICIO
establecido en la norma 1SO 11665-4. I.E.S SIERRA MINERA, AV. CDAD. DE LINARES, S/N
30360 LA UNION
Los detectores llegaron a Radonova Laboratories AB el 2020-05-22.
Netenores se midieron el 2020-05-25. ID EDIFICIO
ha sido proporcionada por
del mismo modo certifica que se han
u: = 1 —
5 4l i
DETECI’bﬂ# PERIODO DE MEDIDA LOCALIZACION PLANTA NIVEL DE RADON
327087 2020-05-07 - 2020-05-18 La Union, BIBLIOTECA Planta baja <50 Bg/m?
& 2 -9 2020-05-07 - 2020-05-18 La Union, TECNOLOGIA Planta baja < 50 Bg/m?
803501-6 2020-05-07 - 2020-05-18 La Union, AULA 7 Primera planta <50 Bg/m?

Nivel de referencia

De acuerdo con la Directiva Europea EURATOM 59/2013, el nivel de referenciza para viviendas y centros de trabajo son 300 Bq/m?. En caso de
superar dicho nivel de referencia, puedes contactar con la Direccion General de la vivienda de tu Comunidad Auténoma para asesorarte sobre las
medidas que puedes llevar a cabo.

Comentarios a los resultados

NED o‘""“'
Tryggve Ronnqvist (Firmado electrémcamente) el < {
" > ;
() 3y —_—
Firma por parte del laboratorio de medida Radonova Labora(ones AB " s \\nuv G & DNV- m.
Este Informe no puede ser reproducido total o parcialmente sin el consentmiento por escrito del laboratorio. €D " \m |w
Ay RJ '\0 e
smu l’\u
EXENCION DE RESPONSABILIDAD: RADONOVA LABORATORIES AB
Radonova Laboratories AB descarta cualquier responsabilidad explicta o implicita que pudiera resultar derivada del uso, operacidn y analisis de P.0. BOX 6522
cualquiera de sus detectores. Radonova Laboratories AB renuncia al otorgamiento de toda gerantia implicita, incluidas las garantias de SE-75138 UPPSALA, SUECIA
comerciabilidad e idoneidad para un determinado fin, Radonova Laboratories AB no es responsable de ningun dafio o consecuencia que puada www.radonova.es

ser causado a personas o propledades como resultado del uso de sus detectores o de los datos resultantes de la medida.
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Método de medida: detector de trazas de particulas alfa en configuracion cerrada
(Rapidos®)

La medida se lleva a cabo siguiendo la norma 1SO 11665-4, 2012 “Medida de la radiactividad en el ambiente. Aire,
radon-222. Parte 4, Método de medicion integrada para la determinacion de la concentracion media de actividad
empleando muestreo pasivo y andlisis a posteriori”.

El material que contiene al detector esta fabricado con un material plastico antiestatico. El gas radon entra en el contenedor
pasando a través de un filtro. Estas particulas generadas por el raddn y sus productos de desintegracién impactan con el
detector de trazas (una pelicula plastica). Las particulas alfa generan pequefas trazas en el pldstico que més tarde son
amplificadas mediante un proceso de revelado quimico y cuyo recuento se realiza empleando un microscopio para después
determinar la exposicion de radon.

La empresa Radonova laboratories AB estd acreditada 1SO 17025 por la entidad de acreditaciéon sueca SWEDAC (equivalente
a ENAC en Espana) con el numero 1489 para realizar medidas de la concentracién de gas raddn utilizando el método de
medida de detectores de trazas. Los equipos que llevan a cabo los anélisis se verifican diariamente y los detectores se
calibran periodicamente. El limite inferior de deteccion para un tiempo de exposicion de 3 meses son 10 Bg/m°. La
creditacion SWEDAC esta aceptada en todos los paises europeos a través del acuerdo EAL (Cooperacion Europea para la
creditacion de laboratorios en sus siglas en inglés).

iveles de medida de radon

resultado de la medida proporciona para cada detector el valor del nivel de radén. Cada valor viene acompafado de una

Wcertidumbre que se corresponde con la incertidumbre de la medida. Esta incertidumbre esta calculada para un nivel de
onfianza del 95 %. Por ejemplo, un valor de 100 + 20 Bg/m?® significa que el nivel de radén probablemente esté en el

intervalo entre 80 y 120 Bg/m? siendo 100 Bg/m?* el valor mds probable.

En caso de que no se haya proporcionado informacién del inicio y/o final de la medida, no se puede calcular la
concentracion de radon. En estos casos, se ofrece el resultado en términos de exposicion expresado en unidades kBgh/m?®.
La concentracion media de raddn se calcula dividiendo la exposicion total entre el nimero de horas y multiplicando el
resultado por 1000.

Codigos de los detectores no proporcionados en los resultados

DNR No informe - Detector no devuelto

VTW No informe — Detector visiblemente manipulado
FBD No informe — Plastico roto o dafiado

LiL No informe — Detector perdido en laboratorio
DTO No informe — Detector demasiado antiguo

Firma del informe

Mediante la firma del informe, la persona responsable del andlisis en Radonova Laboratories AB certifica que los
procedimientos de medida cumplen con la norma I1SO 11665-4 y con los requerimientos de SWEDAC. Mediante la firma
electrdnica, la persona responsable de la edicion del informe debe asignar una contrasefa cada vez que incluye la firma.
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Testing
ISO/IEC 1728
EXENCION DE RESPONSABILIDAD: RADONOVA LABORATORIES AB
Radonova Laboratories AB descarta cualquier responsabilidad explicita o implicita que pudiera resultar derivada del uso, operacion y analisis de P.O. BOX 6522
cualquiera de sus detectores. Radonova Laboratories AB renuncia el otorgamiento de toda gerantia implicita, incluidas las garantias de SE-75138 UPPSALA, SUECIA
comerciablidad e idoneidad para un determinado fin. Radonova Laboratories AB no es responsable de ningun dafio o consecuencia que puada www.radonova.es

ser causado a personas o propiedades como resuitado del uso de sus detectores o de los datos resultantes de la medida.
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ANEXO 3

Certificado de calibracion del equipo LAMSE ERIS 1R/n240110
(5 paginas)
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Cilemalt
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TONIZING RADIATIONS CENTRO ESFANOL
METROLOGY LABORATORY DE METROLOGIA
(RD 533/1996)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration
P4807/LMRI/GP/2999

Niumero (Number):

Objeto(s) / Descripcion: Equipo de vigilancia radiolégica de éreas y puestos de trabajo

Object(s) / Description:

Fabricante / Marca: LAMSE

Manufacturer / Trademark:

Modelo / N° serie: ERIS IR /n° 40110

Model / Serial Number:

Meétodo / Procedimiento: Calibracion en tasa de dosis equivalente ambiental y dosis equivalente
Method / Procedure: ambiental, en la energia del *'Cs, mediante irradiacién con haces de

referencia, segln el procedimiento P-LMRI-C-17, basado en la norma
1SO 4037.

5
[, ha(s) de calibracién/medida:

te(s) of calibration/measurement:

25 de abril de 2018

CONSEJO DE SEGURIDAD NUCLEAR.

ed to C/JUSTO DORADO DELLMANS, 11. MADRID. 28040 (MADRID)
ha de emisién: 25 de abril de 2018
te of issue:
H° de paginas: 5
Number of pages:
Director del Laboratorio de Metrologia de Radiaciones Ionizantes
Sello:
anp: #:S!EMAL izing Radiatiop MEmolEH: jokyisibogatory of CIEMAT
irector of lonizing 1ati A T :_‘-”‘. Y Ty O

e

Estc Certificado no atribuye al objeto calibrado/medido otras caracteristicas que las indicadas por los datos aqui contenidos. Los resultados se refieren al

momento y condiciones en que se efectuaron las mediciones y poscen trazabilidad directa a patrones nacionales. No s¢ permite |a reproduccion parcial
de este documento sin autorizacion expresa para ello.

El presente Certificado es coherente con las Capacidades de Medida y Calibracién (CMC) incluidas en ¢l Anexo C del Acuerdo de Reconocimiento
Mutuo (CIPM ARM) redactado por el Comité Internacional de Pesas y Medidas (CIPM). Segin ¢l CIPM ARM, todos los Institutos participantes
reconocen enwre si la validez de sus certificados de calibracion v de medida para las magnitudes. rangos ¢ incertidumbres especificados en el citado
Anexo C (para mas detalles véase http://www . bipm.org).

Tis Certficate doex not confer to the object calthrated measured aitrnbwies bevond those shown by the data cantained heretn. Resulls refer 1o the dates and condittons i
which measurements were carned ot and | biluy to lards. Partial reproxd of this document is not permtiied without wrilten permission.

This certifivene 1 with the calih and capahilities (CMC's) that are meluded in Appendix C of the Murual Recogniian Arrangement (CIPM MRA)
drawn up by the International Committee for Weights and Measures (CIPM). Under the CLPM MRA, all parucipating instriutes recognize the valdity of each other's

celibration and measwrement wm&-mu for the quaniities, renges and measurenient wncertamties .m-tanl " mndu C ffor detatls see I‘m [ Iuﬁ“‘ urg)
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1 DATOS DEL LABORATORIO EMISOR

1.1 Laboratorio

Laboratorio de Metrologia de Radiaciones lonizantes. Patrones dosimétricos. Laboratorio de
referencia para la radiacion gamma en niveles de proteccion. CIEMAT. Avenida Complutense, 40.
Madrid 28040.

1.2 Personal técnico que ha intervenido y titulacion

/‘ Néstor Armando Cornejo Diaz Dr. en Ciencias Fisicas
% Eugenio Guantes Diez Técnico de laboratorio

qullpOl utilizados y su fecha de calibracién (si procede)

] @ Cémara de ionizacién marca: PTW, modelo: 32003, n°. de serie: 00134 y electrometro marca:
S & (e o \ PTW, modelo: UNIDOS y n° de serie 20641.
\8 ‘ .‘\ﬂr,_ }?} ;:)1,‘ Cémara de ionizacién marca: PTW, modelo 32002, n°. de serie: 00345 y electrémetro marca: IBA,
\ ~ 7" || modelo: DOSE 1 y n°. de serie: 13097.
/A Cémara de ionizacién marca: PTW, modelo 32005, n°. de serie: 00047 y electrometro marca: IBA,
' modelo: DOSE 1 y n°. de serie: 13097.
e Irradiador marca: Nuclear Ibérica, modelo: NI-645, n° de serie: 01, con fuente de '*'Cs, marca:
Amersham, modelo: X-66/1 y n° de serie: 66005EZ.
e [rradiador marca Nuclear Ibérica, modelo: N1-646, n° de serie: 01, con fuentes de 37Cs marca:
Amersham, modelos: X61/1 y X.19, con niimeros de serie: 61032EZ y 0660GN, respectivamente
y fuentes de °Co marca: Amersham, modelos: X54 y niimeros de serie: 958 |HS y 0526HA.
Barémetro marca DHI, modelo: RPM-3, n° serie: 1294,
Higrémetro marca: DELTA OHM, modelo: PHD2301C, no serie: 17006720.
Teletermémetro marca: ASL, modelo: F252-A-2D, n° serie: 018162/07; con dos sondas marca:
BENRHOS, modelo: PT100, nameros de serie: 78507/06 y 78507/09.

2 RESULTADOS OBTENIDOS
2.1 Fecha de la calibracion: 25 de abril de 2018
22 Resultados y su incertidumbre

Las medidas se realizaron en haces normalizados de '*’Cs, de conformidad con el procedimiento P-
LMRI-C-17. Para abarcar los distintos 6rdenes de magnitud se emplearon fuentes de diferente
actividad, colocando el punto de referencia del monitor a diferentes distancias de las mismas. En
cada punto, la lectura corregida del instrumento se obtuvo a partir del valor medio de 6 lecturas al
que se le rest6 el promedio de las medidas del fondo ambicntal. Para obtener la dosis equivalente
ambiental se emple6 un tiempo de integracion de 360 s.
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Los resultados de las medidas son los siguientes:

Magnitud: Tasa de dosis equivalente ambiental, H"(10).

Va.lores Lecturas corregidas S
Rangos convencionalmente A b Factores de calibracién
(uSv/h) Vet'dadﬁms ‘ Incertidumbre Incertidumbre
H*(10) H*(10) (k=2) Valor k=2)
(0-10% 0,8 uSv/h 0,732 uSv/h 0,011 pSv/h 1,09 0,06
\  (10°-10" 8 uSv/h 837uSv/h 0,22 uSv/h 0,96 0,05
:\ (10" = 10%) 80 uSv/h 80,1 puSv/h 0,7 pSv/h 1.00 0,05
| (10°=10% 800 uSv/h 831 uSvr/h 4 uSv/h 0,96 0,05
) (10° - 10% 8 mSv/h 8,07 mSv/h 0,07 mSv/h 0,99 0,05
i (10°-10% 80 mSv/h 79,0 mSv/h 0.9 mSv/h 1,01 0,05

Nota: El factor de calibracion es el valor convencionalmente verdadero dividido por la lectura corregida del instrumento.

Magnitud: Dosis equivalente ambiental, H " (10).

Va}ores Lecturas corregidas del
convencionalmente 3
instrumento
verdaderos
. . Incertidumbre

H (10) H (10) (k=2)

80 uSv 83,6 uSv 0.1 uSv
400 pSy 407 uSv 1 uSv

Incertidumbres:

La incertidumbre del laboratorio para |a tasa de dosis equivalente ambiental es igual a 4.9 % (k= 2). En
su cdlculo se ha incluido la incertidumbre asociada al coeficiente de conversion de kerma en aire a dosis
equivalente ambiental, segin las especificaciones de la norma ISO 4037/3:1999. No obstante lo
indicado en el guion segundo del punto 2.3, el rango de medidas entre 0,8 uSv/h y 10 uSv/h no se
encuentra en el rango de capacidades de calibracion declaradas por el LMRI. Este comentario no
invalida los resultados obtenidos.

La incertidumbre tipica del tiempo de integracion para la obtencién de la dosis equivalente ambiental es
inferior al 0,3%.
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En la incertidumbre de las lecturas corregidas del instrumento se han tenido en cuenta las desviaciones
tipicas de los promedios de las medidas y el fondo, asi como la incertidumbre debida a la resolucion de
las lecturas.

2.3 Trazabilidad

Los resultados de la presente certificacion son:

—

- directamente trazables al Patrén Nacional de kerma en aire para la radiacién gamma, en las
) energias del ''Cs y del “Co, y en niveles de proteccion, mantenido por el Laboratorio de
< Metrologia de Radiaciones Ionizantes del CIEMAT segiun Orden ITC/2581/2006, de 28 de
(=3 julio de 2006 (BOE n° 186, de S de agosto),

coherentes con las Capacidades de Calibracién y Medida (CMC) reflejadas en el Anexo C del
Acuerdo de Reconocimiento Mutuo por el que todos los Institutos Nacionales de Metrologia
participantes reconocen entre si la validez de sus certificados de calibracion y de medida para
las magnitudes, campos e incertidumbres especificados (Comité Internacional de Pesas y

Medidas, http://www.bipm.org).

Datos adicionales

El detector se situd centrado en el gje del campo de radiacion. Como punto de referencia se tomo el
centro geométrico del detector, indicado en la carcasa. La seccion plana del haz homogéneo,
perpendicular al eje del haz, cubrid totalmente el volumen sensible del detector. El equipo se utilizé
alimentado con baterias. \

Durante la realizacién de las medidas, el valor promedio de la temperatura del aire en la sala de |
calibracion fue 292,5 K, con una variacién méxima de + 0,8 K. El valor promedio de la presién |
atmosférica fue 93,95 kPa, con una variacién méaxima de + 0,03 kPa. La humedad relativa del aire,
en la sala de calibracion, estuvo entre 45 % y 50 %.

TERMINOS DE REFERENCIA
3.1 Incertidumbre

La incertidumbre expresada es la incertidumbre expandida U, que se ha evaluado de acuerdo con la
guia Evaluation of measurement data — Guide to the expression of uncertainty in measurement,
JCGM 100:2008, mediante la expresion:

U=ku,
donde:
-  u. es la incertidumbre tipica combinada, obtenida por composicion cuadratica de
incertidumbres del tipo A y B,
- k es el factor de cobertura utilizado, con valor k = 2, correspondiente a una
probabilidad de cobertura del 95%.
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3.2 Calculo de la dosis equivalente ambiental

La dosis equivalente ambiental, H~ (10), o su tasa, se ha obtenido mediante la multiplicacién del
kerma en aire de referencia, o su tasa, por el coeficiente de conversion de kerma en aire a dosis

equivalente ambiental, 4, (10), recomendado por la norma ISO 4037/3:1999 para la radiacién
gamma emitida por la fuente utilizada. h,t. (10) = 1,20 Sv/Gy ("*'Cs).

\Dosis equivalente

\|El término “dosis equivalente” empleado en la denominacién de la magnitud basica, H, y las
'j",lnagnitudes operacionales: ambiental, F’(d), direccional, H'(d.(2) y personal, Hp(d), es
‘conceptualmente incorrecto, siendo su expresion correcta “equivalente de dosis”. Se adopta en este
Jcertificado la denominacién primera por ser la recogida en la legislacion espafiola.

ff

OBSERVACIONES

No procede.

Madrid, 25 de abril de 2018
El Responsable Técnico de la calibracién

-,

Fdo
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

Numero (Number): P5334/LMRI/GP/3491

Objeto(s) / Descripcion: Equipo de vigilancia radiolégica
Object(s) / Description:
Fabricante / Marea: Monitor: CANBERRA Sonda: BICRON
Manufacturer / Trademark:
£ odelo / N° serie: Monitor: EASYSPEC-1 n° 07996324 Sonda: 2M2/2L-X n°. JL-340
/ lel / Serial Number:
/e &Mo/ProcedMiento: Calibracién en tasa de dosis equivalente ambiental, en la energia del
' M@yd / Procedure: ’Cs, mediante irradiaciéon con haces de referencia segiin el
‘ Dy "Ja‘ilg:glf;;, m procedimiento P-LMRI-C-17, basado en la norma ISO 4037.
3 ‘fr..!i’ﬁ‘»;-.';ﬂ; z|

Fetha(s) de calibracion/medida: 08 de abril de 2019
[Dat s) of calibration/measurement.;

, EXpedido a: GEOTECNIA Y CIMIENTOS, S.A.
“Issued to: LOS LLANOS DE JEREZ, 10-12. COSLADA. 28823 (MADRID)
Fecha de emision: 08 de abril de 2019
Date of issue:
N° de péginas: 5
Number of pages:
Sello: Director del Laboratorio de Metrologia de Radiaciones Tonizantes
o del CIEMAT e
. The Director of lonizing Radiadcﬁ/ﬁ‘ﬂwléﬁﬁ}bommw of CIEMAT

Este Certificado no atribuye al objeto calibrado/medido otras caracteristicas que las indicadas por los datos aqui contenidos, Los resultados se reficren al
momento y condiciones en que se efectuaron las mediciones y poseen trazabilidad direcin a patrones nacionales. No se permite la reproduccion parcial
de este documento sin autorizacion expresa para ello.

El presente Certificado cs coherente con las Capacidades de Medida y Calibracion (CMC) incluidas en el Anexo C del Acuerdo de Reconocimi
Mutuo (CIPM ARM) redactado por ¢l Comité Intcrnacional de Pesas y Medidas (CIPM). Segin el CIPM ARM, todos los Institutos participantes
reconocen entre sf la validez de sus certificados de calibracion y de medida para las magnitudes, rangos ¢ incertidumbres especificados en ¢l citado
Anexo C (para més detalles véase hitp://wwiv.bipm,org).

This Certificate does nol coufer to the object calibrated measured attributes beyond those shown by the daia contained herein. Results refer to the dates and comditions n
which measurements were carried owl and | bility 1o national darels. Partial reprod of this d ix not permitied withowt written permission.

This certificate is consistent with the calibration and measurement capabifities (CMCs) thal are included in Appendix C of the Mutwal Recognition Avrangemen (CIPM MRA)
dravn wp by the Intemational Committee for Weights and Measures (CIPM). Under the CIPM MRA, all participating mstindies recognize the valudity of each other’s
calibration and measurement _certificates for the iies, and measurement wncertainties specified in Appendix C (for detatls see lutp: s bipm. arg).
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ERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration
Numero (Number): PS334/LMRI/GP/3491

DATOS DEL LABORATORIO EMISOR

Laboratorio

Laboratorio de Metrologia de Radiaciones Ionizantes. Patrones dosimétricos. Laboratorio de
referencia para la radiacién gamma en niveles de proteccion. CIEMAT. Avenida Complutense, 40.
Madrid 28040.

Personal técnico que ha intervenido y titulacién

Néstor Armando Cornejo Diaz Dr. en Ciencias Fisicas
Eugenio Guantes Diez Técnico de laboratorio

Equipos utilizados y su fecha de calibracién (si procede)

¢ Cémara de ionizacién marca: PTW, modelo: 32003, n°. de serie: 00134 y electrémetro marca:
PTW, modelo: UNIDOS y n° de serie 20641.

¢ Cémara de ionizacién marca: PTW, modelo 32002, n°. de serie: 00345 y electrémetro marca: IBA,
modelo: DOSE 1 y n°. de serie: 13097,

¢ Cdmara de ionizacion marca: PTW, modelo 32005, n°. de serie: 00047 y electrémetro marca: IBA,
modelo: DOSE 1 y n°. de serie: 13097.

e Irradiador marca: Nuclear Ibérica, modelo: NI-645, n° de serie: 01, con fuente de '*’Cs, marca:
Amersham, modelo: X-66/1 y n° de serie: 66005EZ.

e Irradiador marca Nuclear Tbérica, modelo: NI-646, n° de serie: 01, con fuentes de '*’Cs marca:
Amersham, modelos X61/1 y X.19, con niimeros de serie: 6]032F.Z y 0660GN, respectivamente
y fuentes de “Co marca: Amersham, modelos: X54 y nimeros de serie: 9581HS y 0526HA.
Barémetro marca DHI, modelo: RPM-3, n° serie: 1294.

e Higrémetro marca: DELTA OHM, modelo: PHD2301C, no serie: 17006720.

e Teletermometro marca: ASL, modelo: F252-A-2D, n° serie: 018162/07; con dos sondas marca;
BENRHOS, modelo: PT100, nimeros de serie: 78507/06 y 78507/09.

2 RESULTADOS OBTENIDOS
2.1 Fecha de la calibracién: 08 de abril de 2019
2.2 Resultados y su incertidumbre

Las medidas se realizaron en haces normalizados de "*'Cs, de conformidad con el procedimiento
P-LMRI-C-17. Para obtener los valores de tasa de dosis equivalente ambiental se emplearon
fuentes de diferente actividad, colocando el punto de referencia de la sonda a diferentes distancias
de las mismas. En cada punto, la lectura corregida del instrumento se obtuvo a partir del valor
medio de 6 lecturas corregidas por el fondo ambiental.

MCLMRI15.11 Pégina (Pi 3 2/5



Laboratorio Asociado al
Centro Espafiol de Metrologia
y Depositario de Patrones Nacionales
Spanish Designated Institute
holding national siandards

DE METROLOGIA
(RD 533/1996)

CERTIFICADO DE CALIBRACION
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Niamero (Number): P5334/LMRI/GP/3491

Valores Lockisien G id
convencionalmente e Factores de calibracion
del instrumento
verdaderos
e e Incertidumbre Incertidumbre
H (10) H (10) (k=2) Valor (k=2)
0,8 uSv/h 0,905 uSv/h 0,055 uSv/h 0,88 0,07
5 pSv/h 6,06 uSv/h 0,03 uSv/h 0,83 0,04
10 puSv/h 12,1 uSv/h 0,1 uSv/h 0,83 0,04
15 uSv/h 16,7 uSv/h 02puSvh 0,90 0,04
20 uSv/h 22,0 uSv/h 0,2 uSv/h 0,91 0,04
50 uSv/h 52,0 uSv/h 0,1 uSv/h 0,96 0,04

Nota: El factor de calibracidn es el valor convencionalmente verdadero dividida por la lectura corregida del instrumento.

Incertidumbres:

La incertidumbre del laboratorio para la tasa de dosis equivalente ambiental es igual a 4,9 % (k= 2). En
su cdlculo se ha incluido la incertidumbre asociada al coeficiente de conversiéon de kerma en aire a dosis
equivalente ambiental, segiin las especificaciones de la norma ISO 4037/3:1999. No obstante lo
indicado en el guion segundo del punto 2.3, el rango de medidas entre 0,8 uSv/h y 10 uSv/h no se

encuentra en el rango de capacidades de calibracion declaradas por el LMRI. Este comentario no
invalida los resultados obtenidos.

En la incertidumbre de las lecturas corregidas del instrumento se han tenido en cuenta las desviaciones
tipicas de los promedios de las medidas y el fondo, asi como la incertidumbre debida a la resolucién de
las lecturas.
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Trazabilidad
Los resultados de la presente certificacion son;

directamente trazables al Patron Nacional de kerma en aire para la radiacién gamma, en las

energfas del '7'Cs y del ®Co, y en niveles de proteccién, mantenido por el Laboratorio de
Metrologia de Radiaciones Ionizantes del CIEMAT segin Orden ITC/2581/2006, de 28 de
julio de 2006 (BOE n° 186, de S de agosto),

coherentes con las Capacidades de Calibracién y Medida (CMC) reflejadas en el Anexo C del
Acuerdo de Reconocimiento Mutuo por el que todos los Institutos Nacionales de Metrologia
participantes reconocen entre si la validez de sus certificados de calibracién y de medida para
las magnitudes, campos e incertidumbres especificados (Comité Internacional de Pesas y

Medidas, http://www.bipm .org).

} Datos adicionales

El detector se situdé centrado en el eje del campo de radiacién. Como punto de referencia del
detector se tomé su centro geométrico. La seccion plana del haz homogéneo, perpendicular al eje
del haz, cubri6 totalmente el volumen sensible del detector. El eje longitudinal de la sonda
coincidié con el gje del haz de radiacién. El equipo se utiliz6 alimentado con la red eléctrica.

Durante la realizacion de las medidas, el valor promedio de la temperatura del aire en la sala de
calibracion fue 293,26 K, con una variacion maxima de + 0,04 K. El valor promedio de la presion

atmosférica fue 93,621 kPa, con una variacién méxima de + 0,002 kPa. La humedad relativa del
aire, en la sala de calibracién, estuvo entre 45 % y 50 %.

TERMINOS DE REFERENCIA
31 Incertidumbre

La incertidumbre expresada es la incertidumbre expandida U, que se ha evaluado de acuerdo con la

guia Evaluation of measureinent data — Guide to the expression of uncertainty in measurement,
JCGM 100:2008, mediante la expresion:

U=ku,

donde:

- 4. es la incertidumbre tipica combinada, obtenida por composicién cuadratica de
incertidumbres del tipo A y B,

- k es el factor de cobertura utilizado, con valor k = 2, correspondiente a una
probabilidad de cobertura del 95%.
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32 Cilculo de la dosis equivalente ambiental

La dosis equivalente ambiental, H '(10), o su tasa, se ha obtenido mediante la multiplicacion del
kerma en aire de referencia, o su tasa, por el coeficiente de conversion de kerma en aire a dosis

equivalente ambiental, h; (10), recomendado por la norma ISO 4037/3:1999 para la radiacion
gamma emitida por la fuente utilizada. & (10)= 1,20 Sv/Gy (*'Cs).

Dosis equivalente

El término “dosis equivalente” empleado en la denominacién de la magnitud basica, H, y las
magnitudes operacionales: ambiental, H'(d), direccional, H’(d(J), y personal, Hp(d), es
conceptualmente incorrecto, siendo su expresion correcta “equivalente de dosis”. Se adopta en este
certificado la denominacion primera por ser la recogida en la legislacion espafiola.

OBSERVACIONES
No procede.

Fdo.: |
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Imagen aérea con localizacion de puntos de medida
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Fotografias
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Fotografia 1. Vista de la fachada principal del I.E.S Sierra Minera.
Al fondo a la izquierda de la imagen, el C.E.E. Enrique Viviente

Fotografia 2. Vista del patio del instituto. El punto de medida TD8 se
encuentra junto al edificio de ladrillo.





