Guia Técnica
Estudios de Seguridad sobre el Diseno
del Bulto para el transporte de

materiales radiactivos

Nota de descargo: en caso de que surja algtin conflicto entre los requisitos establecidos en el presente documento y los

estipulados en el Reglamento SSR-6 del OIEA!Y, este tendra precedencia sobre aquel.
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PROLOGO

La presente Guia Técnica ha sido desarrollada por las autoridades competentes, y sus
organizaciones de apoyo, responsables del transporte de materiales radiactivos de
Bélgica, Francia, Alemania, Espafia y el Reino Unido y por el Instituto Mundial del
Transporte Nuclear (WNTI, en sus siglas en inglés) y Areva, como representantes de la
industria. Inicialmente, fue distribuida como edicion 1 a los estados miembros de la UE en
agosto de 2008 por el Grupo de Trabajo permanente sobre el Transporte seguro de
materiales radiactivos. La presente Ediciéon 3 es una actualizaciéon de los parrafos y
referencias de acuerdo con la ultima edicion del Reglamento para el transporte seguro de
material radiactivo de la OIEA (Edicion de 2012), Requisitos especificos de seguridad No.
SSR-6.

La persona a cargo del control del futuro desarrollo de este documento es el Sr. . Reiche,
de la Oficina Federal para la Proteccion Radioldgica, Willy-Brandt-Strasse 5, 38226
Salzgitter, Alemania (teléfono: +49 30 18333 1773, e-mail: ireiche@bfs.de).

El objetivo perseguido es que la presente Guia Técnica sea utilizada por los estados
miembros europeos, y que todas las autoridades competentes europeas responsables del
transporte de materiales radiactivos autoricen su uso y la consideren de ayuda a la hora
de justificar que el disefio de bultos se ajusta a los requisitos aplicables incluidos en los

reglamentos sobre el transporte de mercancias peligrosas.
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CUADRO DE CONTROL DE CAMBIOS

Edicion 1

Creacion del documento

Edicion 2

Todo el Ahora se basa en la edicion de 2009 del TSR-1 en cuanto a aclaraciones sobre

documento | términos, correccién de formatos, actualizacidn del historial y del cuadro de
control de cambios y el uso del verbo “deber” en todo el texto.

1.1 Los documentos referenciados, pero no incluidos en el ESDB no deben
relacionarse en el indice general.
Comentario: Estos documentos deben recogerse en una lista de referencias
gue hay que incluir en el documento auxiliar en el que se remite a los mismos.

1.4 Todas las especificaciones de materiales para componentes del embalaje
deben recogerse en el ESDB.

213 Requisitos adaptados al TSR-1.

Anexo 2, Lista de requisitos adaptada al TSR-1.

2.2.4

Anexo 4, Aclaracion de los diferentes requisitos de temperatura para distintos aspectos

2.2.1 de la evaluacién.

Anexo 4, Aclaracidn terminoldgica: coeficientes de absorcidn y de emisividad.

2.2.2

Anexo 5, 1.5 | Se ha borrado lo siguiente: “En relacién con la descripcion del sistema de
contencion, debe confirmarse la existencia de algun riesgo de inundacién
heterogénea del volumen interior durante la preparacién del bulto en caso de
incidente o accidente”.
Motivo para la eliminacion: Las condiciones de incidente o de accidente
durante la preparacién de un bulto dependen de la instalacién en la que se
prepare este. Estas no son conocidas por la persona que realiza la evaluacién
con respecto a la criticidad. La seguridad durante la carga, incluyendo los
incidentes o accidentes, ha de quedar demostrada en la evaluacion de la
seguridad para la instalaciéon en cuestion. En el apartado 2.2.5 se mencionan
las condiciones de transporte plausibles que pueden dar lugar a una
inundacion heterogénea de los bultos.

Anexo 5, Para aquellos bultos en los que se contemplan caracteristicas especiales para

2.25 prevenir la penetracion de agua, se ha incluido texto que afecta los analisis de
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seguridad frente a la criticidad para un bulto aislado (parr. 677 del TSR-1): “El
criterio de estanqueidad que ha de ser definido por el autor del disefio del bulto
y aceptado por la autoridad competente debe indicarse vy justificarse en el
ESDB. Este criterio debe establecerse de modo que se impida la entrada de una
cantidad de agua tal que pueda tener influencia sobre la evaluacién de la
seguridad con respecto a la criticidad. Deben tenerse en cuenta las condiciones
de ensayo definidas en el parr. 677 del TSR-1, asi como el fallo unico”.

Se ha borrado lo siguiente: “En relacion con bultos aislados para los que se ha
demostrado la subcriticidad suponiendo que no hay penetracién de agua, se
deben de considerar cantidades limitadas de agua correspondientes a las
cantidades que penetrarian en el bulto durante el ensayo de inmersién bajo
0,9 m de agua durante 8 h”.

Razon del cambio: Si se ha establecido que tales caracteristicas especiales son
estancas, no deberia ser necesario contemplar la entrada de agua en la
evaluacién de la seguridad con respecto a la criticidad del bulto aislado en

condiciones de transporte normales y de accidente durante el transporte.

Anexo 5, Se ha afadido lo siguiente: “Deben considerarse condiciones de transporte

2.25 plausibles que puedan dar lugar a una inundacion preferencial (heterogénea)
de los bultos, que provoque un aumento de la multiplicacién de neutrones”.

Anexo 5, Se ha tenido en cuenta el dafio en condiciones normales de transporte.

2.25

Edicion 3

Todo el Actualizacién de los nimeros de parrafo y referencias de acuerdo con la

documento | edicién del 2012 del SSR-6 vy los ultimos reglamentos modales.
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0.1

0.2

INTRODUCCION Y CONSIDERACIONES GENERALES

Introduccion

Resulta necesario demostrar para cada disefio de bulto utilizado para el
transporte de materiales radiactivos que cumple con los reglamentos
nacionales e internacionales que procedan. Para disefios de bulto que
requieran la aprobacion de una autoridad competente, las pruebas
documentales del cumplimiento de los reglamentos constituyen la base para
la solicitud de la aprobacion del disefio del bulto, mas conocida como Estudio
de Seguridad sobre el Disefio del Bulto (ESDB). Para bultos que no requieran
la aprobacion de una autoridad competente, el expedidor deberd ser capaz de
aportar documentos justificativos del cumplimiento del disefio del bulto con
todos los reglamentos aplicables. Se propone que para estos disefios de bulto
se adopte el mismo enfoque metodoldgico que el empleado para los bultos
gue requieren la aprobacion de una autoridad competente, con un alcance y
un contenido técnico adecuados para demostrar el cumplimiento de las
disposiciones reglamentarias. De aqui en adelante, la prueba documental de
del cumplimiento por un disefio de bulto de todos los requisitos aplicables se
denominara ESDB, independientemente del tipo de bulto.

Objeto y Ambito de aplicacién

El presente documento tiene por objeto servir de ayuda a la hora de preparar
el ESDB para demostrar el cumplimiento de todas las disposiciones
reglamentarias por parte de un disefio de un bulto utilizado para el transporte
de materiales radiactivos. En concreto, trata de los disefios de bultos que
precisan la aprobacion de la autoridad competente (Tipo B(U), Tipo B(M), Tipo
C, bultos que contienen sustancias fisionables no exceptuadas de satisfacer
los requisitos incluidos en la reglamentacidn para las sustancias fisionables y
bultos disefiados para contener 0,1 kg o una cantidad superior de
hexafluoruro de uranio). El presente documento también considera los
disefios de bultos que no requieren la aprobacion de la autoridad competente
(bulto exceptuado, bulto industrial (Tipo BI-1, Tipo Bl-2, Tipo BI-3), bulto del
Tipo A).

El presente documento estd basado en el Reglamento SSR-6 del OIEA™, en el

gue se fundamentan los reglamentos para las modalidades de transporte por
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0.3

carretera, ferrocarril, mar, vias de navegacion interior y aire, concretamente
ADRIZ, RIDBI, Cédigo IMDGHM, ADN! e Instrucciones Técnicas de la OACI®],
respectivamente.

El presente documento no reemplaza dichos reglamentos ni restringe su
aplicacion, sino que propone para cada tipo de bulto una estructura y un
contenido minimo para que un ESDB le permita al solicitante demostrar, en el
caso de un disefio de bulto sujeto a la aprobacion de la autoridad competente,
o al autor del disefio del bulto y/o al usuario, en el caso de un disefio de bulto
gue no precise la aprobacion de la autoridad competente, el cumplimiento de
las disposiciones del SSR-6 y del reglamento de cada modalidad de transporte
gue sean aplicables al tipo de bulto en cuestion.

Si hubiera alguna discrepancia entre el presente documento y los
reglamentos, serian de aplicacidn los requisitos incluidos en ellos.

El presente documento no exime al autor del disefio del bulto de tener que
realizar los analisis adicionales que se precisen, que estén asociados al disefio
del bulto especifico del que se trate.

Definiciones

Las definiciones establecidas en el Reglamento SSR-6 del OIEA™ son de
aplicacion en todo este documento. Ademas, seran de aplicacion las
siguientes definiciones:

Autor del diseio del bulto

La persona u organizacion que es responsable del disefio del bulto; debe haber
un solo autor del disefio del bulto por cada disefio de bulto.

Documento controlado

Documento que se ha aprobado y que es actualizado. Debe estar firmado y
fechado vy llevar una referencia que incluya el estado de revisién. Deben
indicarse el nUmero de paginas y los anexos. Los cambios entre revisiones del
documento deben estar claramente sefialados.

Plano de diseno

Plano de ingenieria controlado que establece para los componentes del
embalaje los parametros geométricos y los de otro tipo que afectan a la
evaluacion de la seguridad del disefio del bulto.

Todas las definiciones (incluidas aquellas del SSR-6) aparecen escritas en el

presente documento en cursiva.
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0.4

0.5

0.6

Estructura del presente documento

En los capitulos 1 y 2 del presente documento se presenta una estructura y
un contenido genéricos de un ESDB, concretamente las Partes 1y 2, que son
de aplicacion a todos los tipos de bulto. Esta estructura también se muestra
en la Figura 1. El contenido se describe de una manera comprensiva, a fin de
cubrir todos los aspectos importantes. Puede que algunos de estos aspectos
no sean aplicables a un tipo especifico de bulto; en los anexos podrd
encontrarse mas informacién al respecto.

El capitulo O contiene requisitos a tomar en consideracién con respecto a los
documentos mencionados en los capitulos 1y 2.

En la Tabla 1 se muestra una matriz con los niumeros de parrafo del
Reglamento SSR-6 del OIEA y del ADR!? (como ejemplo de reglamento de
las distintas modalidades de transporte) que son aplicables a cada tipo de
bulto.

Los anexos ofrecen informacion adicional sobre el alcance del contenido de

un ESDB, para cada tipo de bulto en particular.

Nota de traduccidn: En la versidn inglesa de la guia se usa siempre la opcion “should”
(condicional), tanto para frases que suponen una opcién o una recomendacidon como para
referencias a disposiciones de caracter mandatorio recogidos de la SSR-6 del OIEA. Sin
embargo, se ha de tener en cuenta que en la presente traduccion se ha optado por usar de
forma generalizada expresiones con el verbo “deber” mas el verbo de accién en infinitivo
(por ejemplo “se debe controlar...”, “el informe debe contener...”, etc.) tanto para las
disposiciones opcionales o recomendatorias como para aquellas que se consideran
obligatorias porque estan recogidas como requisito en la SSR-6"

2

Sistema de unidades

El Sistema Internacional de Unidades (S.l.) debe emplearse en todo el Estudio
de Seguridad sobre el Disefio del Bulto.

Control de documentos

El Estudio de Seguridad sobre el Disefio del Bulto debe ser un documento
controlado y debe incluir un registro de su composicidn y revisién y de su
aprobacion por el autor del disefio del bulto.

Cada documento que se incluya en la Parte 1 del ESDB debe ser un documento
controlado, que sea aprobado para su publicacidn por el autor/propietario del
documento y por el autor del disefio del bulto.

Cada documento que esté incluido en la Parte 2 del ESDB debe ser un
documento controlado aprobado para su publicacién por un técnico

especialista en la disciplina técnica que se esté evaluando.
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Estudios de Seguridad sobre el Disefio del Bulto para el transporte de materiales radiactivos

Estudio de Seguridad Disefio Bulto

[

Lista contenidos

Parte 1

Informacién administrativa

Especificacion del contenido radiactivo

Especificacion del embalaje

Planos bulto, lista planos, especificaciones
material, fabricacion...

Especificacion sistema contencién
Especificacién sistema confinamiento

Caracteristicas comportamiento bulto

Cumplimiento de disposiciones
reglamentarias

Utilizacion

Mantenimiento

Sistema de gestion

llustracién del bulto

arte 2

Andlisis estructural

Subdocumento (si fuese necesario)

Subdocumento (si fuese necesario)

FIGURA 1: Estructura del Estudio de Seguridad sobre el Disefio del bulto
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Estudios de Seguridad sobre el Disefio del Bulto para el transporte de materiales radiactivos

1 ESTUDIO DE SEGURIDAD SOBRE EL DISENO DEL BULTO: PARTE 1

La siguiente informacién debe incluirse en la parte 1 del ESDB:

1.1  indice del ESDB

El contenido del ESDB — Parte 1y Parte 2 — debe relacionarse en una lista o indice que

indique el nombre y revisidon de los documentos incluidos en el mismo.

1.2 Informacion administrativa

(@ Nombre coloquial del bulto, si procede.

(b) Identificacion del autor del disefio del bulto (nombre, direccidn,
informacién de contacto).

(c) Tipo de bulto.

(d) Identificacion del disefio del bulto/embalaje y restricciones en el (los)
numero(s) de serie del embalaje (si procede).

() Modalidades de transporte para las que se ha disefiado el bulto y toda
restriccion operacional asociada.

()  Referencia a las reglamentaciones aplicables, incluyendo la edicién del

Reglamento para el transporte seguro de materiales radiactivos del OIEA
a la que esté aludiendo el disefio del bulto.

1.3  Especificacion del contenido

Debe hacerse una descripcion detallada del contenido permitido del disefio del bulto

en la que figure al menos la siguiente informacién, segun proceda (véanse los anexos):

(a) Nucleidos / composicién del nucleido; radionucleidos descendientes, en su caso

(b) Limites de actividad, masa, concentraciones y heterogeneidades, si procediera.

(c) Estado fisico y quimico, forma geométrica, disposicién, parametros de

irradiacion, contenido de humedad, especificaciones de materiales.

(d) Materiales radiactivos en forma especial o materiales radiactivos de baja

dispersion, en su caso

(e) Naturaleza y caracteristicas de la radiacion emitida

(f) Restricciones en cuanto a la tasa de generacion de calor del contenido
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(g) Masa de sustancias fisionables y nucleidos
(h) Otras propiedades peligrosas
(i) Otras restricciones sobre el contenido

Deben indicarse los limites pertinentes relacionados con la seguridad para materiales
no radiactivos (tales como moderadores, materiales propensos a experimentar
radidlisis, etc.), por ejemplo, en cuanto a su composicion, densidad, forma y ubicacion
dentro del bulto, restricciones de cantidades relativas de materiales, etc.

Deben determinarse los valores A1 y A2 de un radionucleido que vaya a transportarse,
y que no aparezca recogido en el Reglamento SSR-6 del OIEA!! , seglin se indica en los
parrs. 403-407 de dicho reglamento e incluirse en el ESDB. Ademas, pueden estar
sujetos a aprobacion multilateral (véase el parr. 403 del SSR-6).

Especificacion del embalaje

Debe definirse el disefio del embalaje, incluyéndose la siguiente informacién, segun
proceda (véanse los anexos):

(a) Lista de todos los componentes del embalaje y planos de disefio completos
(b) Lista de piezas de todos los elementos habituales, tales como tuercas, juntas, etc.

(c) Lista de las especificaciones de materiales para todos los componentes del
embalaje y elementos normalizados, asi como de sus métodos de fabricacion,
incluyendo los requisitos para el aprovisionamiento, la soldadura, otros procesos
especiales, su evaluacién mediante técnicas de ensayos no destructivos y los
resultados de su programa de ensayos. Todas las especificaciones de materiales
para componentes del embalaje deben recogerse en el ESDB.

Debe proporcionarse una descripcién de:

(d) El cuerpo, la tapa (mecanismo de cierre) y las penetraciones del embalaje

(e) Los componentes del embalaje que forman parte del sistema de contencion
(f) Los componentes del embalaje requeridos para actuar como blindaje

(g) Los componentes del bulto que forman parte del sistema de confinamiento

(h) Los componentes del embalaje necesarios para asegurar la proteccidén térmica

(i) Los componentes del embalaje utilizados para asegurar una correcta disipacién del
calor

(j) La proteccién contra la corrosién
(k) La proteccion contra la contaminacion

(I) Los componentes que actuan como limitadores de impacto en caso de choques.
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1.5

1.6

1.7
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(m) Todo dispositivo requerido para el transporte, la manipulacidén segura, la estiba, el
traslado y la sujecidén en o sobre el medio de transporte que tenga un efecto sobre
la seguridad del bulto.

Caracteristicas de funcionamiento del bulto

En este apartado se describirdn los principales principios de disefio y caracteristicas de
comportamiento del disefio del bulto para satisfacer los distintos requisitos de
seguridad de la normativa (por ejemplo, la contencidn, la extraccion de calor, las tasas
de dosis y la seguridad con respecto a la criticidad). Ademas, debe indicarse cémo se
han obtenido las hipdtesis y los datos de analisis empleados en el analisis de la
seguridad —en particular, en relacion con la liberacién de materiales radiactivos, las
tasas de dosis y la seguridad con respecto a la criticidad (si procede) — a partir del
disefio y del comportamiento del bulto en condiciones rutinarias, normales y de
accidente durante el transporte, teniéndose en cuenta ademas el nimero de ciclos de
transporte previstos para un embalaje.

Esto deberia ayudar a garantizar la correspondencia entre el disefio y los diversos
apartados sobre las demostraciones empleadas para asegurar su seguridad y que en
toda decisidn posterior que se haya tomado en relacidn con cambios en el disefio del
bulto debido a la fabricacion, reparacidon, mejoras en la operacion, etc. del bulto se
haya contemplado correctamente su posible influencia sobre los criterios de
comportamiento del bulto y el cumplimiento de las disposiciones reglamentarias.

Cumplimiento de las disposiciones reglamentarias

El Estudio de Seguridad sobre el Disefio del Bulto (ESDB) debe incluir una lista completa
de todos los parrafos de los reglamentos internacionales %1 y de cualquier otro
reglamento nacional que sean aplicables al disefio de bulto en cuestidén. La
demostracion del cumplimiento de estos parrafos debe realizarse remitiendo al punto
del ESDB en el que quede demostrado dicho cumplimiento o mediante cualquier otra
justificacion. En la Tabla 1 se establece la correspondencia entre los parrafos del
Reglamento del OIEA y del Reglamento ADR para cada tipo de bulto.

Operacion

Deben quedar totalmente definidos para el bulto/embalaje los requisitos minimos
para las siguientes actividades, segun proceda (véanse los anexos):

(a) Requisitos y controles de ensayo antes de ser usado por primera vez
(b) Requisitos y controles de ensayo antes de cada transporte

(c) Requisitos de manipulacion y fijacién

(d) Requisitos de carga y descarga del contenido del bulto

(e) Requisitos de ensamblaje de los componentes del embalaje
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(f) Todo equipo auxiliar y controles operacionales que haya que aplicar durante el
transporte para asegurar que se garantiza que el bulto se ajusta a las disposiciones
reglamentarias para el transporte, por ejemplo en cuanto a la disipacién de calor:
barreras térmicas, limites de duracién, limites de temperatura (incluyendo el
requisito de uso exclusivo y las condiciones especiales de estiba).

1.8 Mantenimiento

Deben quedar totalmente definidos con respecto al bulto/embalaje los requisitos
minimos para las siguientes actividades, segun proceda (véanse los anexos):

(a) Requisitos de mantenimiento y de inspeccidn antes de cada expedicion

(b) Requisitos de mantenimiento y de inspeccidén a intervalos periddicos a lo largo de
la vida util del bulto/embalaje.

1.9 Sistemas de gestion

Especificacién del sistema de gestion [10], que incluya el programa de garantia de
calidad (incluyendo el control de cambios), tal y como se requiere en el Reglamento
SSR-6 del OIEA [1], para garantizar el cumplimiento de las disposiciones pertinentes
en relacion con:

(a) El disefio, el ESDB, la documentacion y los registros.

(b) La fabricaciéon y los ensayos.

Ademas, los requisitos relacionados con las siguientes actividades:

(c) La operaciodn (carga, transporte, descarga, almacenamiento en transito).
(d) El mantenimiento y la reparacion.

(e) El cumplimiento de toda actividad relacionada con el ESDB

1.10 llustracion del bulto

llustracién que pueda reproducirse, de tamafo no superior a 16 cm por 22 cm, que
muestre la composicion del bulto, incluyendo los limitadores de impacto, los
dispositivos para el aislamiento térmico y las penetraciones del embalaje, si
procediera; la ilustracion debe indicar al menos las dimensiones exteriores totales, las
masas de los componentes principales del embalaje y las masas brutas tanto en vacio
como cargado.
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ESTUDIO DE SEGURIDAD SOBRE EL DISENO DEL BULTO: PARTE 2

La Parte 2 del ESDB debe incluir los analisis técnicos detallados realizados para
respaldar la demostracién del cumplimiento de los requisitos incluidos en los
reglamentos referenciados en la Parte 1, tal y como se menciona en el apartado
1.6iError! No se encuentra el origen de la referencia..

El apartado 2.1 de la presente guia estipula las disposiciones comunes que deben
aplicarse a todos los analisis técnicos que haya que incluir en la Parte 2 del ESDB.

El apartado 2.2 de la presente guia muestra una lista de los analisis técnicos que
pueden ser necesarios en el ESDB, junto con su contenido principal. En los anexos se
facilita mas informacién sobre el contenido de los andlisis técnicos requeridos para
cada tipo de bulto.

Disposiciones comunes para todos los analisis técnicos de la Parte 2 del
ESDB

La informacién contenida en el apartado 2.1 debe incluirse en cada uno de los
analisis técnicos del apartado 2.2.

Referencia al disefio del bulto

En cada uno de los analisis técnicos del apartado 2.2 debe hacerse referencia precisa
al disefio del bulto que esta siendo evaluado haciendo mencidén a una lista de planos
de disefio o de planos del bulto (fecha de revisién incluida) y al documento que
especifique el contenido radiactivo (con la fecha de revisién), segin proceda.

Criterios de aceptacion e hipotesis de disefio

Deben definirse y justificarse, cuando sea preciso, los criterios de aceptacion para el
analisis técnico y las hipdtesis de disefio del bulto en términos de caracteristicas
geométricas y de comportamiento.

Descripcidn y justificacion de los métodos de analisis

La demostracién de la seguridad de un disefio de bulto puede realizarse por medio
de la combinacidn de los siguientes elementos, seglin proceda (véanse los anexos):

(a) Los resultados de ensayos fisicos con prototipos o modelos a la escala
apropiada.

(b) Mediante referencia a demostraciones anteriores satisfactorias de una
naturaleza suficientemente similar. Los resultados de los ensayos realizados sobre
disefios similares al que esté bajo consideracion son admisibles si el parecido puede
probarse suficientemente a través de justificacion y validacion.
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(c) Célculo o argumentacién razonada, cuando exista un consenso general de
gue los procedimientos de cdlculo son adecuados y conservadores. Puede que sea
necesario justificar las hipdtesis utilizadas por medio de ensayos fisicos.

Los métodos/normas empleados en cada andlisis relacionado en los apartados 2.2.1-
2.2.5 deben incluir una descripcién de la técnica analitica utilizada, sus restricciones
y su precision, junto con la justificacién de cémo ha sido usada para analizar el
disefio del bulto.

Si se utilizan cédigos informaticos para realizar el andlisis de la seguridad, sera
necesario aportar informacién adicional para justificar que han sido
verificados/validados en su campo de aplicacion. La justificacion de la aplicabilidad
de estos cddigos debe mencionar las posibles causas de error y/o las incertidumbres
derivadas de los efectos de la plataforma operativa (ordenador/computador)
empleada y de las hipétesis y simplificaciones del modelado, asi como cualquier otro
parametro que influya en los resultados obtenidos.

2.1.4 Anadlisis del disefio del bulto

Deben evaluarse, segin proceda (véanse los anexos), las caracteristicas de
comportamiento del disefio del bulto, mediante un andlisis de sensibilidad adecuado
e identificado y teniendo en cuenta niveles de precisién definidos.

Cabe la posibilidad de que haya que considerar mas de un accidente y sus
correspondientes escenarios de dafios para garantizar que las diversas funciones de
seguridad que han de cumplir los distintos componentes del disefio del bulto se
adecuan a las disposiciones reglamentarias.

También deben analizarse otros riesgos que puedan tener un efecto importante
sobre las funciones de seguridad. Estos riesgos pueden incluir la corrosion, la
combustién, la piroforicidad y otras reacciones quimicas, la radidlisis, los cambios de
fase, etc.

2.1.5 Comparacion entre los criterios de aceptacion y los resultados de los analisis

Los resultados de los analisis detallados en el apartado 2.1.4 deben compararse con
los criterios de aceptacidn y las hipdtesis de disefio del bulto (apartado 2.1.2); y, en
consonancia, debe justificarse el cumplimiento de las disposiciones reglamentarias.

2.2 Analisis técnicos

2.2.1 Analisis estructural

Evaluacion del comportamiento mecdnico (incluyendo el andlisis de fatiga, la
fractura por fragilidad, la termo-deformacion plastica, etc., si proceden) en
condiciones de transporte rutinarias, normales y de accidente, segin corresponda al
tipo de bulto, de los siguiente elementos:
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(a) Los componentes del bulto que forman parte del sistema de contencion.
(b) Los componentes del bulto que proporcionan blindaje contra la radiacién.
(c) Los componentes del bulto que forman parte del sistema de confinamiento.

(d) Los componentes del bulto cuyo comportamiento tenga un efecto sobre los de
los puntos (a), (b) y (c).

(e) Los dispositivos del embalaje empleados para el levantamiento el
embalaje/bulto (Gnicamente en condiciones de transporte rutinarias y
normales).

(f) Los dispositivos del embalaje empleados para sujetar el embalaje/bulto a su
medio de transporte (Unicamente en condiciones de transporte rutinarias y
normales).

Analisis térmico
Evaluacion del comportamiento térmico en condiciones de transporte rutinarias,
normales y de accidente, incluyendo, seglin corresponda al tipo de bulto, una

evaluacién de los esfuerzos térmicos, las temperaturas superficiales y el
comportamiento térmico de:

(a) Los componentes del sistema de contencion.
(b) Los componentes del blindaje.
(c) Los componentes del sistema de confinamiento.

(d) Los componentes del bulto cuyo comportamiento tenga un efecto sobre los de
los puntos (a), (b) y (c).

Analisis del disefio de la contencidon

Evaluacién con respecto a los requisitos para evitar la pérdida o dispersién, o para
limitar la liberacién, del material radiactivo, en condiciones de transporte rutinarias,
normales y de accidente, seglin proceda.

Analisis de las tasas de dosis externa

Evaluacién de las tasas de dosis y del ritmo de su aumento en condiciones de
transporte rutinarias, normales y de accidente, segun sea aplicable. El andlisis debe
considerar un contenido radiactivo maximo o el contenido que pudiera ocasionar las
tasas de dosis maximas en la superficie del bulto y a las distancias definidas en la
reglamentacién.

Analisis de la seguridad con respecto a la criticidad

Para bultos disefiados para transportar sustancias fisionables no exceptuadas de los
requisitos para bultos que contengan sustancias fisionables, evaluacion de la
seguridad con respecto a la criticidad en condiciones de transporte rutinarias,
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normales y de accidente, tanto para el bulto aislado como para conjuntos ordenados
de bultos.
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TABLA 1. Matriz de disposiciones reglamentarias del OIEA y ADR y el tipo de bulto
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§ SSR-6
(2012)

§ ADR
(2015)"

Tipo de bulto

Disposiciones

adicionales

exceptuado

BI-1

BI-2
BI-3

B(U), B(M)

fisionable

UFs

Observaciones

713-715

6.4.12.3

x

x

Preparacion de un
bulto para los
ensayos

716

6.4.13

Integridad de la
contencién y el
blindaje, y
evaluacion de la
seguridad
tecnolégica con
respectoala
criticidad

717

6.4.14

Blanco para los
ensayos de caida

718

6.4.21.5

Ensayo estructural

719,720

6.4.15.1 and
2

Disposiciones
generales para los
ensayos en
condiciones de
transporte
normales

721

6.4.15.3

Ensayo de
aspersion con
agua

722

6.4.15.4

Ensayo de caida
libre

723

6.4.15.5

Ensayo de
apilamiento

724

6.4.15.6

Ensayo de
penetracién

725

6.4.16

Ensayos
adicionales para
bultos del Tipo A
(liquidos y gases)
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§ SSR-6
(2012)

§ ADR
(2015)"

Tipo de bulto

Disposiciones

adicionales

exceptuado

BI-1

BI-2

BI-3

B(U), B(M)

fisionable

UFs

Observaciones

726

6.4.17.1

x

Disposiciones
generales para los
ensayos en
condiciones de
accidente durante
el transporte

727 (a)

6.4.17.2 (a)

Ensayo de caida
desde 9 m

727 (b)

6.4.17.2 (b)

Ensayo de caida
sobre una barra

727 (c)

6.4.17.2 (c)

Ensayo de
aplastamiento
dindmico

728

6.4.17.3

Ensayo térmico

729

6.4.17.4

Ensayo de
inmersién en agua

730

6.4.18

Ensayo reforzado
de inmersién en
agua

731-733

6.4.19.1-3

Ensayo de
infiltracion de
agua

734

6.4.20.1

Disposiciones
generales para los
ensayos con bultos
del Tipo C

735

6.4.20.2

Ensayo de
perforacion-
desgarramiento

736

6.4.20.3

Ensayo térmico
reforzado

737

6.4.20.4

Ensayo de impacto
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Anexo 1

Bultos exceptuados

Guia adicional especifica para proporcionar la informacién solicitada en las Partes 1y 2 del
ESDB. Ademas en el SSG-26 puede encontrarse mas informacidn acerca este tema.

Para bultos que contienen sustancias fisionables (no exceptuadas), véase ademas el Anexo 5.
Para bultos que contienen mas de 0,1 kg de hexafluoruro de uranio, véase ademas el Anexo 6.

Parte 1

1.1 Hay que cumplir con el apartado

1.2 Hay que cumplir con este apartado, teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones para los puntos:

(c) El(los) tipo(s) de bultos exceptuados segln los nimeros ONU asignados debe(n)
ser especificado(s):

e Embalaje vacio (UN 2908), o

e Articulos fabricados a partir de uranio natural o uranio empobrecido o torio
natural (UN 2909), o

e Cantidad limitada de material (UN 2910), o

e Instrumentos o articulos (UN 2911), o

e Hexafluroruro de uranio, no fisionable con menos de 0.1 kg por bulto (UN
3507)

(e) Debe considerarse, si procede, el cumplimiento de los requisitos adicionales para
el transporte aéreo (véase la Tabla 1).

13 Hay que cumplir con este apartado, salvo con el punto (f), teniendo en cuenta las
siguientes consideraciones para los puntos:

(b) Debe considerase, si procede, el cumplimiento de los niveles de actividad para
bultos exceptuados segun el Cuadro 4 y los parrs. 423 y 424 (transporte por
correo) y el parr. 427 (embalajes vacios) del SSR-6.

(d) Sise emplean materiales radiactivos en forma especial, debe disponerse de un
certificado de forma especial en vigor.

(g) Las sustancias fisionables s6lo estan permitidas si estdn exceptuadas segun el
parr. 417 del SSR-6.
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Guia adicional especifica para proporcionar la informacién solicitada en las Partes 1y 2 del
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Para bultos que contienen sustancias fisionables (no exceptuadas), véase ademas el Anexo 5.
Para bultos que contienen mas de 0,1 kg de hexafluoruro de uranio, véase ademas el Anexo 6.

(h) Deben tomarse en consideracion los riesgos secundarios del contenido que
pueden llevar a requisitos de clasificacion y de disefio segun el riesgo secundario

predominante (véase el documento de referencia [7], capitulo 3.3 SP 290)

14

Hay que cumplir con este apartado, salvo con los puntos (g)-(i), teniendo en cuenta
las siguientes consideraciones para el punto:
(e) Puede estar respaldado, si procede, por materiales radiactivos en forma especial

(véase ademas el comentario del punto 1.3 (d) anterior).

15

Deben describirse los principales principios de disefio y caracteristicas de
comportamiento para que el disefio del bulto se ajuste a los requisitos de integridad
de la contencién y del blindaje para bultos exceptuados en condiciones de
transporte rutinarias, segun los parrs. 607-618, parrs. 619-621 para bultos que han
de ser transportados por via aérea, parrs. 515y 516 y, en su caso, los parrs. 423 (a)

y (c), 424 (a) y 426 del SSR-6 (véase la Tabla 1).

1.6

Deben considerarse los parrafos pertinentes que se indican en la Tabla 1 para bultos

exceptuados.

1.7

Deben desarrollarse instrucciones adecuadas para el uso del bulto que traten todos
los puntos del apartado 1.7. Debe justificarse el cumplimiento de los requisitos
recogidos en los parrs. 564 y 607-609 del SSR-6, teniendo en cuenta las condiciones
de transporte rutinarias previstas. Deben identificarse dichas condiciones de
transporte rutinarias: las temperaturas ambiente minima y maxima durante el
transporte, la presién ambiente minima, las especificaciones sobre requisitos de
apriete de los pernos y el nimero de ciclos de transporte (para ser usado en el andlisis

de fatiga) para cada modalidad de transporte, si procede.

1.8

Deben desarrollarse instrucciones adecuadas para el mantenimiento del bulto que

traten todos los puntos del apartado 1.8

D
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1.9 El sistema de gestion debe ser acorde con a la complejidad del disefio del bulto, de
manera que garantice que el bulto se disefia y se somete a ensayos, si fuese necesario,
con el fin de demostrar que se ajusta a las disposiciones reglamentarias. Dicho sistema
incluira un sistema de control de documentos fiable.

El sistema de gestion también debe garantizar que los requisitos y las normas para la
fabricacidn, la inspeccién previa al primer uso y las posteriores inspecciones durante
el uso (si el embalaje se emplea repetidamente), el mantenimiento, y la utilizacién
(carga, descarga, utilizacion, transporte) se definen claramente en el ESDB. En el

documento de referencia [10] se facilita informaciéon mas detallada sobre este tema.

1.10 Hay que cumplir con este apartado.

Parte 2

2.1 Hay que cumplir con este apartado en la extensidon que corresponda para demostrar

el cumplimiento de los requisitos de disefio para bultos exceptuados

2.2.1 | Hay que cumplir con este apartado Unicamente para condiciones de transporte
rutinarias; no hay que cumplir con el punto (c) y se tendran en cuenta las siguientes
consideraciones para el punto:

(a) Puede estar respaldado, si procede, por materiales radiactivos en forma
especial.

Debe realizarse un andlisis estructural con un nivel de detalle tal que pruebe que se
satisfacen todos los requisitos de disefio aplicables de acuerdo con los parrs. 607-618,
619-621 (para transporte aéreo), 623 y 636 (para sustancias fisionables exceptuadas).
Deben tenerse en cuenta las temperaturas y presiones ambientales que es probable
gue existan en condiciones de transporte rutinarias, asi como los requisitos de presién
y de temperatura especificos para el transporte aéreo. En particular, debe prestarse
atencidn a que todas las tuercas, pernos y cualesquiera otros dispositivos de retencién

conservan sus funciones de seguridad durante las condiciones rutinarias de
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transporte, incluso tras un uso repetido. Para obtener mas informacién sobre este

tema, véanse también los parrs. 607.1-623.3 del SSG-26.

2.2.2

Hay que cumplir con este apartado Unicamente para condiciones de transporte
rutinarias; no hay que cumplir con el punto (c),

Debe realizarse un andlisis térmico con un nivel de detalle tal que pruebe que se
satisfacen todos los requisitos de disefio aplicables segin los parrs. 607-621, y en
particular los parrs. 613, 614, 616 y 617-619, cuando sean aplicables. Para obtener

mas informacién sobre este tema, véanse también los parrs. 607.1-621.3 del SSG-26.

2.2.3

Hay que cumplir con este apartado Unicamente para condiciones de transporte
rutinarias, teniendo en cuenta que:

Debe realizarse con un nivel de detalle tal que demuestre la integridad de la
contencidn para todos los aspectos recogidos en los parrs. 607-618 y 619-621, cuando
sean aplicables. Para obtener mas informacidn sobre otras propiedades peligrosas del

contenido, véanse los parrs. 110 y 507.

2.2.4

Hay que cumplir con este apartado Unicamente para condiciones de transporte
rutinarias (véanse los parrs. 508, 509 y 516)

Debe realizarse un andlisis del blindaje con un nivel de detalle tal que se pruebe que
se satisfacen todos los requisitos de nivel de radiacidn aplicables segun los parrs. 516
y 423 (a), cuando sean aplicables. Si se emplean métodos de calculo, los calculos de
los términos fuente deben tener en cuenta las interacciones, las emisiones
secundarias y los factores de multiplicacién que sean pertinentes. Deben tomarse en
consideracioén las recomendaciones apropiadas de la ICRP. Si se realizan mediciones,
la fuente de medicidn debe ser representativa del contenido radiactivo del disefio del

bulto.

2.2.5

No aplica: no esta permitida la presencia de sustancias fisionables no exceptuadas en

bultos exceptuados.
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Ademas, en el Manual explicativo para la aplicacién del reglamento del OIEA para el transporte
seguro de materiales radiactivos, SSG-26 puede encontrarse mas informacién acerca de este
tema.

Para bultos que contienen sustancias fisionables (no exceptuadas) véase ademas el Anexo 5.
Para bultos que contienen mds de 0,1 kg de hexafluoruro de uranio, véase ademads el Anexo 6.

Parte 1

1.1 Hay que cumplir con este apartado en su totalidad.

1.2 Hay que cumplir con el apartado, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones
para los puntos:
(c) Debe especificarse el tipo de bulto industrial:
- Bulto industrial del Tipo 1 (Tipo BI-1);
- Bulto industrial del Tipo 2 (Tipo BI-2); o
- Bulto industrial del Tipo 3 (Tipo BI-3)
(e) Debe considerarse el cumplimiento de los requisitos adicionales para el

transporte aéreo (véase la Tabla 1)

13 Hay que cumplir con este apartado, teniendo en cuenta las siguientes

consideraciones para los puntos:

(b) Puede resultar necesario imponer restricciones a la actividad especifica (Bq/g)
y a la contaminacidén superficial (Bq/cm?).
En cuanto la clasificacion de los materiales en el SSR-6, el contenido debe
clasificarse como BAE-I, BAE-I o BAE-IIl (parr. 409) o como OCS-I u OCS-II (parr.
412). Segun esta clasificacion del contenido, debe justificarse el tipo de bulto
industrial (parr. 521 y Cuadro 5 del SSR-6).
Debe evaluarse el cumplimiento del limite de tasa de dosis a 3 m del contenido
no blindado establecido en el parr. 517 del SSR-6.
También deben tenerse en cuenta los limites de actividad en el medio de
transporte, segln el Cuadro 6 del SSR-6, para limitar, si procede, la actividad en
un solo bulto.

(c) Los limites del contenido de los bultos industriales dependen de su estado fisico.
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Guia adicional especifica para facilitar la informacién solicitada en las Partes 1 y 2 del ESDB.
Ademas, en el Manual explicativo para la aplicacién del reglamento del OIEA para el transporte
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Para bultos que contienen sustancias fisionables (no exceptuadas) véase ademas el Anexo 5.
Para bultos que contienen mds de 0,1 kg de hexafluoruro de uranio, véase ademads el Anexo 6.

En el caso de contenido del Tipo BAE-Ill, segun sea aplicable para bultos
industriales del Tipo BI-2 o del Tipo BI-3, de acuerdo con el Cuadro 5 del SSR-6,
debe justificarse el cumplimiento del parr. 601 del SSR-6,

(f) Siprocediera.

(g) Si el bulto contiene sustancias fisionables exceptuadas, debe justificarse el
cumplimiento de las disposiciones del parr. 417 del SSR-6; si el bulto contiene

sustancias fisionables no exceptuadas, véase el Anexo 5

1.4 Hay que cumplir con este apartado, salvo con el punto (i), teniendo en cuenta las
siguientes consideraciones para los puntos:
(g) Siprocediera, véase el Anexo 5.

(h) Siprocediera, en relacion con el Anexo 5 o0 6.

1.5 Los principales principios de disefio y caracteristicas de comportamiento del disefio
del bulto deben describirse con el fin de satisfacer los requisitos de integridad de la
contencién y del blindaje para:

- Bultos industriales del Tipo Bl-1 en condiciones de transporte rutinarias segun
los parrs. 607-621 y 636 del SSR-6.

- Bultos industriales del Tipo BI-2 en condiciones de transporte rutinarias y
normales segun los parrs. 607-621, 624 y 636 del SSR-6 o los requisitos
adicionales de los parrs. 626-630 para bultos, contenedores cisterna, cisternas
(distintas de los contenedores cisterna), contenedores y recipientes
intermedios para graneles de metal.

- Bultos industriales del Tipo BI-3 en condiciones de transporte rutinarias y
normales segun los parrs. 607-621, 636-649 o los requisitos alternativos de los

parrs. 627-630 para contenedores cisterna, cisternas (distintas de los
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Ademas, en el Manual explicativo para la aplicacién del reglamento del OIEA para el transporte
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Para bultos que contienen sustancias fisionables (no exceptuadas) véase ademas el Anexo 5.
Para bultos que contienen mds de 0,1 kg de hexafluoruro de uranio, véase ademads el Anexo 6.

contenedores cisterna), contenedores y recipientes intermedios metdlicos
para granel.

- Bultos industriales del Tipo BI-1, del Tipo BI-2 y del Tipo BI-3 segun los parrs.
526-528 del SSR-6.

(Véase también la Tabla 1)

1.6 Deben considerarse los pdarrafos pertinentes que se indican en la Tabla 1 para bultos
industriales del Tipo BI-1, del Tipo BI-2 y del Tipo BI-3.
1.7 Deben desarrollarse instrucciones adecuadas para el uso del bulto que traten todos

los puntos del apartado 1.7. Los detalles de las operaciones de manipulacién del bulto

pueden recogerse en procedimientos escritos mas exhaustivos, a los que podrd

remitirse en esta parte del ESDB.

(a) De conformidad con el parr. 501 (a) del SSR-6, si la presidn de disefio del sistema
de contencion fuese superior a 35 kPa, debera incluirse un procedimiento para
poner a prueba la integridad de dicho sistema de contencidn a esa presion.

(b) Deben incluirse procedimientos de ensayo y de control para garantizar que:

e Se han satisfecho todos los requisitos especificados en las disposiciones
pertinentes del SSR-6 que son de aplicacidn a los bultos industriales, seguin el
parr. 503 (frase introductoria) del SSR-6.

e Los dispositivos de elevacidon que no se ajusten a los requisitos del parr. 608
del SSR-6 han sido retirados o, en caso contrario, inutilizados para que no
puedan ser empleados para levantar los bultos, de acuerdo con el parr. 503
(a) del SSR-6.

(c) Deben incluirse especificaciones sobre los requisitos de apriete de pernos vy el
numero de ciclos de transporte (para el analisis de fatiga) para cada modalidad

de transporte, si procede.
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Ademas de las propiedades radiactivas, debe tenerse en cuenta cualquier otra

propiedad peligrosa del contenido del bulto. (Véase el parr. 507).

1.8 Deben desarrollarse instrucciones adecuadas para el mantenimiento del bulto que

traten todos los puntos del apartado 1.8.

1.9 El sistema de gestion debe estar acorde con la complejidad del disefio del bulto para
garantizar que el bulto se disefia y se somete a ensayos, si fuese necesario, con el fin
de demostrar que se ajusta a las disposiciones reglamentarias. Dicho sistema incluira
un sistema robusto de control de documentos.

El sistema de gestion también debe garantizar que los requisitos y normas para la
fabricacion, la inspeccion previa al primer uso y las posteriores inspecciones durante
el uso (si el embalaje se emplea repetidamente), el mantenimiento, y la utilizacién
(carga, descarga, utilizacion, transporte) se definen claramente en el ESDB. En el

documento de referencia [10] se facilita informacidon mas detallada sobre este tema.

1.10 | Hay que cumplir con este apartado.

Parte 2

2.1 Hay que cumplir con este apartado en la medida necesaria para demostrar el
cumplimiento de las disposiciones reglamentarias para bultos industriales del Tipo Bl-

1, del Tipo BI-2 y del Tipo BI-3.

2.2.1 | Debe realizarse un analisis estructural con un nivel de detalle tal que se compruebe
que:

() Un bulto industrial del Tipo BI-1 cumple con los requisitos definidos para
condiciones de transporte rutinarias segun los parrs. 607-621 del SSR-6; en
particular, este analisis debe tomar en consideracion:

e Los dispositivos empleados para sujetar el bulto (parr. 607).

e Los dispositivos empleados para levantar el bulto (parrs. 608 y 609).
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e Los elementos afiadidos al bulto durante el transporte (parr. 612).

e El comportamiento del bulto y de sus componentes con respecto a los
efectos de toda aceleracion, vibracién o resonancia vibratoria (parr. 613).

e El comportamiento del bulto con respecto a las temperaturas y presiones
ambiente que es probable que se den en condiciones de transporte
rutinarias (parr. 616).

(1 Un bulto industrial del Tipo BI-2 cumple con los requisitos definidos para
condiciones de transporte rutinarias y normales segun los parrs. 607-621 y
624 del SSR-6 o los requisitos alternativos de los parrs. 626-630 del SSR-6; en
particular, este andlisis debe tomar en consideracion los mismos puntos
enunciados anteriormente para un bulto industrial del Tipo Bl-1y, ademas, la
evaluacién del cumplimiento de los criterios de aceptacion definidos en el
parr. 624 del SSR-6 para los ensayos mecanicos especificados en los parrs. 722
y 723 del SSR-6.

(1) Un bulto industrial del Tipo BI-3 cumple con los requisitos definidos para
condiciones de transporte rutinarias y normales segun los parrs. 607-621 y
636-649 del SSR-6 o los requisitos alternativos de los parrs. 627-630 del SSR-
6; en particular, este analisis debe tomar en consideracién los mismos puntos
enunciados anteriormente para un bulto industrial del Tipo Bl-1y, ademas :
e Laevaluacién del cumplimiento de los criterios de aceptacion definidos en

el parr. 648 para los ensayos mecanicos especificados en los parrs. 721-
724.
e Unandlisis de los dispositivos de fijacion en el bulto, si procede (parr. 638).

Sila evaluacion de los ensayos se lleva a cabo por medio de ensayos reales, el informe

de ensayos debe considerar que:
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e Los ensayos de caida se realicen de acuerdo con un programa de garantia
de calidad.

e El espécimen, muestra o prototipo sea representativo del bulto.

e Los ensayos de caida se realicen de manera que se provoque el maximo
dano. La demostracion de que la orientacion de los ensayos de caida
provoca el maximo dafo sobre la funcién de seguridad que se prueba
(contencidn o blindaje) debe establecerse de acuerdo con un programa
de garantia de calidad.

e El blanco para los ensayos de caida cumple con todas las disposiciones
aplicables.

Este informe de ensayos debe también incluir fotografias que muestren y expliquen
las condiciones de realizacién de los ensayos y sus resultados.
Para obtener mas informacién sobre este tema, véanse también los parrafos

correspondientes del SSG-26.

2.2.2 | Deberealizarse un analisis térmico de modo que aporte pruebas de que se satisfacen
todos los requisitos de disefio aplicables que tengan aspectos térmicos, en particular
para:
Bultos industriales del Tipo BI-1 y del Tipo BI-2:
e Comportamiento con respecto a la temperatura ambiente que vaya a darse
en condiciones de transporte rutinarias (parr. 616 del SSR-6).
e Andlisis de las temperaturas en las superficies accesibles del bulto, en el caso
de transporte aéreo (parr. 619 del SSR-6).
e Comportamiento con respecto a temperaturas ambiente que oscilen entre

- 02Cy +5529C, en el caso de transporte aéreo (parr. 620 del SSR-6).
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Bultos industriales del Tipo Bl-3: Los mismos puntos enunciados anteriormente para

los bultos industriales del Tipo Bl-1 y del Tipo BIl-2 y, ademas, una evaluacion del

comportamiento con respecto a temperaturas comprendidas entre -402C y +702C

(parrs. 639 y 649 del SSR-6).

(a) Debe prestarse atencién a garantizar que las juntas de estanqueidad conserven
sus funciones de seguridad para los intervalos de temperaturas indicados
anteriormente.

Para obtener mas informacion sobre este teman, véanse también los parrafos

correspondientes del SSG-26

2.2.3 | Debe realizarse un analisis de la contenciéon de modo que se aporten pruebas de que
se satisfacen todos los requisitos aplicables al sistema de contencion, en particular
para:

- Bultos industriales del Tipo BI-1:

e Proteccidn de las valvulas por las que podria llegar a escapar el contenido, si
procede (parr. 615 del SSR-6).

e Comportamiento del bulto con respecto a una reduccién de la presion
ambiente durante el transporte aéreo (parr. 621).

- Bultos industriales del Tipo BI-2: los mismos puntos enunciados para los bultos
industriales del Tipo Bl-1 y ademads: prevencion de la pérdida o dispersiéon del
contenido radiactivo (parrs. 624(a), 626(c)(i), 629(c)(i), 630(b)(i) , segun proceda).

- Bultos industriales del Tipo BI-3: los mismos puntos enunciados anteriormente
para los bultos industriales del Tipo Bl-1y del Tipo B1-2 y, ademas:

e Dispositivo de cierre del sistema de contencion (parrs. 641y 643).
e Un andlisis de que la presién interna del bulto, si procede, no afectard al

dispositivo de cierre del sistema de contencion (parr. 644 del SSR-6).
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e Comportamiento del sistema de contencion con respecto a la radidlisis
provocada por el contenido, si procede (parr. 642 del SSR-6).
e Comportamiento del sistema de contencion con respecto a una reduccién de
la presién ambiente de hasta 60 kPa (parr. 645 del SSR-6).
e Sistemas de retencién de fugas en valvulas distintas de las de alivio de
presion, si procede (parr. 646 del SSR-6).
e Disefio de los componentes del blindaje del bulto que forman parte del
sistema de contencion (parr. 647 del SSR-6).
La evaluacion del sistema de contencidn en todas las condiciones de utilizacion debe
llevarse a cabo teniendo en cuenta el contenido del bulto mas restrictivo desde el
punto de vista quimico y fisico y tomando en consideracién las presiones internas
maximas.
Cuando corresponda, debe realizarse un andlisis y una justificacién de los pares de
apriete que hay que emplear para mantener la contencidon en condiciones de
transporte rutinarias y normales, segun proceda.
Debe incluirse una descripcion de los ensayos de fugas requeridos para demostrar
que el bulto satisface los requisitos de contencidn, tales como los ensayos realizados
durante y tras la fabricacién del embalaje, los ensayos periddicos y los ensayos
previos a cada operacién de transporte.
Para obtener mads informacién sobre este tema, véanse también los parrafos

correspondientes del SSG-26.

2.2.4 | Elandlisis de los aspectos relativos al sistema de blindaje del embalaje debe garantizar
gue se satisfaran los limites de tasa de dosis establecidos en la reglamentacidn, en

particular para:
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Anexo 2

Bultos industriales

Guia adicional especifica para facilitar la informacién solicitada en las Partes 1 y 2 del ESDB.
Ademas, en el Manual explicativo para la aplicacién del reglamento del OIEA para el transporte
seguro de materiales radiactivos, SSG-26 puede encontrarse mas informacién acerca de este
tema.

Para bultos que contienen sustancias fisionables (no exceptuadas) véase ademas el Anexo 5.
Para bultos que contienen mds de 0,1 kg de hexafluoruro de uranio, véase ademads el Anexo 6.

- Bultos industriales del Tipo BI-1: los limites de tasa de dosis para condiciones de
transporte rutinarias (parrs. 526-528 del SSR-6).

- Bultos industriales del Tipo BI-2: ademads de los limites para las condiciones de
transporte rutinarias, si se sometieran a los ensayos especificados, los bultos
evitarian que se produjese un aumento de mas de 20% del nivel de radiacidn
maximo en cualquiera de sus superficies externas, de acuerdo con los parrs.
624(b), 626(c)(ii), 627(c), 628(c), 629(c)(ii) and 630(b)(ii) del SSR-6, segun proceda.

- Bultos industriales del Tipo BI-3: ademas de los limites para las condiciones de
transporte rutinarias, si se sometieran a los ensayos especificados, los bultos
evitarian que se produjera un aumento de mas de 20% del nivel de radiacion
maximo en cualquiera de sus superficies externas , de acuerdo con los parrs.
627(c), 628(c), 629(c)(ii), 630(b)(ii) y 648(b) del SSR-6, segun proceda.

- Para bultos industriales del Tipo Bl-2 y del Tipo B1-3 debe prestarse atencion a
definir con precisién el sistema de sujecion del contenido dentro del bulto, si
procede (por ejemplo, durante el transporte de herramientas contaminadas), con
el fin de evitar su desplazamiento y que pueda dar lugar a un aumento de mas
del 20% del nivel de radiacion maximo.

Si se emplean métodos de célculo, los cdlculos de los términos fuente deben tener en

cuenta las interacciones, las emisiones secundarias y los factores de multiplicacion que

sean pertinentes. Si se realiza mediante mediciones, la fuente utilizada debe ser
representativa del contenido radiactivo del disefio del bulto.

Para obtener mas informacidn sobre este tema, véanse también los parrafos

correspondientes del SSG-26

2.2.5 | Siprocede, véase también el Anexo 5.
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Anexo 3
Bultos del Tipo A

Orientacion adicional especifica para facilitar la informacion solicitada en las Partes 1 y 2 del
ESDB. Ademas, en el Manual explicativo para la aplicacién del reglamento del OIEA para el
transporte seguro de materiales radiactivos, SSG-26 puede encontrarse mds informacion acerca
de este tema.

Para bultos que contienen sustancias fisionables (no exceptuadas), véase ademds el Anexo 5.
Para bultos que contienen mas de 0,1 kg de hexafluoruro de uranio, véase ademas el Anexo 6.

Parte 1
1.1 Hay que cumplir con este apartado.
1.2 Hay que cumplir con este apartado, teniendo en cuenta las consideraciones para el
siguiente punto:
(e) Debe considerarse el cumplimiento de los requisitos adicionales para el
transporte aéreo (véase el Tabla 1).
13 Hay que cumplir con este apartado, teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones para los puntos:
(b) Debe considerarse el cumplimiento de los limites de actividad para bultos del
Tipo A segun los parrs. 429 y 430 del SSR-6.
(c) Existen requisitos de disefio adicionales para contenidos liquidos y gaseosos.
(d) Si se emplean materiales radiactivos en forma especial, debe disponerse de un
certificado de forma especial en vigor.
(f) Siprocediera.
(g) Si el bulto contiene sustancias fisionables exceptuadas, debe justificarse el
cumplimiento de las disposiciones del parr. 417 del SSR-6; si el bulto contiene
sustancias fisionables no exceptuadas, véase el Anexo 5.
1.4 Hay que cumplir con este apartado, salvo con el punto (i), teniendo en cuenta las
siguientes consideraciones para los puntos:
(e) Puede venir respaldado por materiales radiactivos en forma especial (véase
ademas el comentario del punto 1.3 (d) anterior).
(g) Siprocede, véase el Anexo 5.
(h) Siprocediera en relacion con el Anexo 5 o 6.
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Anexo 3
Bultos del Tipo A

Orientacion adicional especifica para facilitar la informacion solicitada en las Partes 1 y 2 del
ESDB. Ademas, en el Manual explicativo para la aplicacién del reglamento del OIEA para el
transporte seguro de materiales radiactivos, SSG-26 puede encontrarse mds informacion acerca
de este tema.

Para bultos que contienen sustancias fisionables (no exceptuadas), véase ademds el Anexo 5.
Para bultos que contienen mas de 0,1 kg de hexafluoruro de uranio, véase ademas el Anexo 6.

1.5 Los principales principios de disefio y caracteristicas de comportamiento para el
disefio de bulto deben describirse con el fin de satisfacer los requisitos de integridad
de la contencién y del blindaje para bultos del Tipo A en condiciones de transporte
rutinarias y normales segun los parrs. 607 - 621, 636 - 648 y 526 - 528 del SSR-6.
Véanse también los parrs. 649-651 para contenidos liquidos y gaseosos. (Véase
también la Tabla 1).

Deben abordarse los parrafos pertinentes que se indican en la tabla 1 para bultos del

Tipo A.
1.6 Deben considerarse los parrafos indicados en la tabla 1 para los bultos Tipo A
1.7 Deben desarrollarse instrucciones adecuadas para el uso del bulto que traten todos

los puntos del apartado 1.7. En particular, también deben incluirse especificaciones
sobre los requisitos de apriete de pernos y el nimero de ciclos de transporte (para
ser utilizado en el andlisis de fatiga) para cada modalidad de transporte, si procede.
Ademads de las propiedades radiactivas, debe tenerse en cuenta cualquier otra
propiedad peligrosa del contenido del bulto (véase el pdrr. 507 del SSR-6).

(e) Tener en cuenta el cumplimiento del parr. 637 del SSR-6.

1.8 Deben desarrollarse instrucciones adecuadas para el mantenimiento del bulto que

traten todos los puntos del apartado 1.8.

1.9 El sistema de gestion debe ser acorde con la complejidad del disefio del bulto para
garantizar que el bulto se disefia y se somete a ensayos, si fuese necesario, con el
fin de demostrar que se ajusta a las disposiciones reglamentarias. Dicho sistema
incluird un sistema robusto de control de documentos.

El sistema de gestion también debe garantizar que los requisitos y normas para la
fabricacion, la inspeccion previa al primer uso y las posteriores inspecciones durante

el uso (si el embalaje se emplea repetidamente), el mantenimiento, y la utilizacion
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Anexo 3

Bultos del Tipo A

Orientacion adicional especifica para facilitar la informacion solicitada en las Partes 1 y 2 del
ESDB. Ademas, en el Manual explicativo para la aplicacién del reglamento del OIEA para el
transporte seguro de materiales radiactivos, SSG-26 puede encontrarse mds informacion acerca
de este tema.

Para bultos que contienen sustancias fisionables (no exceptuadas), véase ademds el Anexo 5.
Para bultos que contienen mas de 0,1 kg de hexafluoruro de uranio, véase ademas el Anexo 6.

(carga, descarga, utilizacién, transporte) se definen claramente en el ESDB. En el

documento de referencia [10] se facilita informacién mdas detallada sobre este tema.

1.10 | Hay que cumplir con este apartado.

Parte 2

2.1 Hay que cumplir con este apartado en la medida necesaria para demostrar el
cumplimiento de los disposiciones reglamentarias para bultos del Tipo A.

2.1.2 | Deben definirse todas las caracteristicas (mecanicas, térmicas, etc.) de cada
componente del bulto y los criterios de aceptacién para los analisis técnicos.
Ejemplos:

El cumplimiento del parr. 639 del SSR-6 debe incluir criterios para algunos aspectos,

tales como:

- La expansidén/contraccion de componentes relacionada con las funciones
estructurales o de sellado;

- La descomposicion o los cambios de estado de los materiales de los componentes
en condiciones extremas;

- Las propiedades de traccion/ductiles y la resistencia del bulto;

- El disefio del blindaje.

2.1.4 | En el analisis estructural, el cumplimiento del parr. 648 (a) debe incluir un criterio que

garantice que en condiciones de transporte normales el contenido radiactivo del bulto
no puede escapar en cantidades que puedan crear un riesgo radiolégico o de
contaminacion. (Véanse también los parrs. 648.1-648.6 del SSG-26),

Debe demostrarse la conformidad de los ensayos de caida con los requisitos y debe
documentarse una descripcion exhaustiva de dichos ensayos. También debe

considerarse que:
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Anexo 3

Bultos del Tipo A

Orientacion adicional especifica para facilitar la informacion solicitada en las Partes 1 y 2 del
ESDB. Ademas, en el Manual explicativo para la aplicacién del reglamento del OIEA para el
transporte seguro de materiales radiactivos, SSG-26 puede encontrarse mds informacion acerca
de este tema.

Para bultos que contienen sustancias fisionables (no exceptuadas), véase ademds el Anexo 5.
Para bultos que contienen mas de 0,1 kg de hexafluoruro de uranio, véase ademas el Anexo 6.

Los ensayos de caida se realicen de acuerdo con un programa de garantia de

calidad.

- El espécimen, muestra o prototipo sea representativo del bulto.

- Los ensayos de caida se realicen para provocar el maximo dafo. La demostracién
de que la orientacion de los ensayos de caida provoca el maximo dafio al sistema
que se ensaya (contencidn, blindaje o seguridad con respecto a la criticidad) debe
realizarse de acuerdo con un programa de garantia de calidad.

- El blanco para los ensayos de caida cumple con todas las disposiciones aplicables.
Debe ser plano e indeformable (una plancha de acero de suficiente espesor
flotando sobre un bloque de hormigdn) y lo suficientemente grande como para
resistir cualquier tendencia al desplazamiento.

- Se emitird un informe de ensayos de caida de acuerdo con un programa de
garantia de calidad que aborde la verificacidon del bulto antes de los ensayos, la
descripcién del lugar de ensayo, los equipos de medicion empleados y su
calibracion y los resultados de las mediciones realizadas que garanticen que se
satisfacen los criterios preestablecidos. Este informe también debe incluir
fotografias que muestren y expliquen las condiciones de realizacién de los
ensayos y sus resultados.

Los riesgos secundarios deben tenerse en cuenta en las demostraciones del

cumplimiento.

2.2.1

Hay que cumplir con este apartado para condiciones de transporte rutinarias y
normales; no hay que cumplir con el punto (c).
(a) Puede estar respaldado, si procede, por la certificacién del contenido como

material radiactivo en forma especial (pdrr. 642 del SSR-6).
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Anexo 3
Bultos del Tipo A

Orientacion adicional especifica para facilitar la informacion solicitada en las Partes 1 y 2 del
ESDB. Ademas, en el Manual explicativo para la aplicacién del reglamento del OIEA para el
transporte seguro de materiales radiactivos, SSG-26 puede encontrarse mds informacion acerca
de este tema.

Para bultos que contienen sustancias fisionables (no exceptuadas), véase ademds el Anexo 5.
Para bultos que contienen mas de 0,1 kg de hexafluoruro de uranio, véase ademas el Anexo 6.

Debe realizarse un analisis estructural con un nivel de detalle tal que se compruebe
gue se satisfacen todos los requisitos de disefio aplicables segun los parrs. 607-621,
los parrs. 636-648, y si son de aplicacidn, los parrafos 649 - 651 del SSR-6.

Debe garantizarse que todas las tuercas, pernos y cualesquiera otros dispositivos de
retencién conservaran sus funciones de seguridad durante las condiciones de
transporte rutinarias, incluso tras un uso repetido.

Deben tenerse en cuenta las temperaturas y presiones segun los parrs. 639 y 645 del
SSR-6.

Para obtener mas informacion sobre este tema, véanse también los parrs. 607.1-
621.3 y 636.1-651.3 del SSG-26.

Los procedimientos de ensayo deben tener en cuenta los requisitos de los parrs. 701
- 702,713 - 715, 716 y 719-724 del SSR-6 (véase también el parr. 725 para obtener
mas informacion sobre ensayos adicionales para bultos del Tipo A disefiados para

liguidos y gases).

2.2.2 | Hay que cumplir con este apartado para condiciones de transporte rutinarias y
normales; no hay que cumplir con el punto (c).

Debe realizarse un andlisis térmico con un nivel de detalle tal que se compruebe que
se satisfacen todos los requisitos de disefio aplicables a los aspectos térmicos de
acuerdo con los parrs. 607-621 y 636-651 del SSR-6, en particular los parrs. 613, 614,
616, 639, 648 y, si son de aplicacion, los para 618-619, 642 y 644.

Para obtener mas informacidn sobre este tema, véanse también los parrs. 607.1-

621.3 y 636.1-651.3 del SSG-26.

2.2.3 | Hay que cumplir con este apartado para condiciones de transporte rutinarias y

normales.
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Anexo 3

Bultos del Tipo A

Orientacion adicional especifica para facilitar la informacion solicitada en las Partes 1 y 2 del
ESDB. Ademas, en el Manual explicativo para la aplicacién del reglamento del OIEA para el
transporte seguro de materiales radiactivos, SSG-26 puede encontrarse mds informacion acerca
de este tema.

Para bultos que contienen sustancias fisionables (no exceptuadas), véase ademds el Anexo 5.
Para bultos que contienen mas de 0,1 kg de hexafluoruro de uranio, véase ademas el Anexo 6.

Debe realizarse con un nivel de detalle tal que se demuestre la integridad de la
contencidn en todos los aspectos pertinentes segun los parrs. 607-621 y 636-651 del
SSR-6 (en particular, los parrs. 641-645).

Debe realizarse una definicién precisa del contenido. Las hipdtesis y demostraciones
son distintas en funcién del contenido.

Debe prestarse atenciéon a la demostracién de la capacidad para soportar una
reduccion de la presidn ambiente debido a la altitud alcanzada durante el transporte
(parrs. 645 vy, si fuera aplicable, el parr.621).

Cuando haya materiales radiactivos en forma especial que formen parte del sistema
de contencion, deberd considerarse el adecuado comportamiento de dichos
materiales radiactivos en forma especial en condiciones de transporte rutinarias y

normales.

2.2.4

Hay que cumplir con este apartado para condiciones de transporte rutinarias y
normales.

Para obtener mas informacién sobre este tema, véanse el parr. 647 del SSR-6 y los
parrs. 647.1-647.2 del SSG-26.

Si se emplean métodos de célculo, los calculos de los términos fuente deben tener en
cuenta las interacciones, las emisiones secundarias y los factores de multiplicacién
gue sean pertinentes. Deben tomarse en consideracién las recomendaciones
apropiadas de la ICRP. Si se realizan mediciones, la fuente utilizada debe ser
representativa del contenido radiactivo del disefio del bulto.

Condiciones de transporte rutinarias

Debe realizarse un andlisis del blindaje con un nivel de detalle que permita comprobar
gue se satisfacen todos los requisitos de nivel de radiacion aplicables, segun los parrs.

527y 528 del SSR-6.
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Anexo 3
Bultos del Tipo A

Orientacion adicional especifica para facilitar la informacion solicitada en las Partes 1 y 2 del
ESDB. Ademas, en el Manual explicativo para la aplicacién del reglamento del OIEA para el
transporte seguro de materiales radiactivos, SSG-26 puede encontrarse mds informacion acerca
de este tema.

Para bultos que contienen sustancias fisionables (no exceptuadas), véase ademds el Anexo 5.
Para bultos que contienen mas de 0,1 kg de hexafluoruro de uranio, véase ademas el Anexo 6.

Condiciones de transporte normales

Si el bulto se sometiera a los ensayos especificados en los parrs. 719-724 del SSR-6,
no se debe producir un aumento de mas del 20% en el nivel de radiacion maximo en
la superficie exterior del bulto, segun el parr. 648 del SSR-6.

Debe prestarse atencidn a definir con precision el sistema de sujecion del contenido
dentro del bulto, si procediera (por ejemplo, durante el transporte de herramientas
contaminadas), con el fin de evitar todo desplazamiento de ese contenido que pueda

dar lugar a un aumento de mas del 20% del nivel de radiacion maximo.

2.2.5 | Si procede, véase también el Anexo 5.
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Anexo 4
Bultos del Tipo B(U), del Tipo B(M) y del Tipo C

Orientacion adicional especifica para facilitar la informacién solicitada en las Partes 1y 2 del
ESDB. Ademas, en el Manual explicativo para la aplicacién del reglamento del OIEA para el
transporte seguro de materiales radiactivos, SSG-26 puede encontrarse mds informacion
acerca este tema.

Para bultos que contienen sustancias fisionables (no exceptuadas), véase ademas el Anexo 5.
Para bultos que contienen mas de 0,1 kg de hexafluoruro de uranio, véase ademas el Anexo 6.

Parte 1

1.1 Hay que cumplir con este apartado.

1.2 Hay que cumplir con este apartado.

13 Hay que cumplir con este apartado, incluyendo el punto 1.3 (g) cuando el contenido

se componga de sustancias fisionables o sustancias fisionables exceptuadas.

(d) Debe disponerse de un certificado de forma especial en vigor si se utilizan
materiales radiactivos en forma especial; si se emplean materiales radiactivos de
baja dispersion, debe disponerse de un certificado de materiales radiactivos de
baja dispersion en vigor.

(g) Si el bulto contiene sustancias fisionables exceptuadas, debe justificarse el
cumplimiento de las disposiciones del parr. 417 del SSR-6; si el bulto contiene
sustancias fisionables no exceptuadas, véase el Anexo 5.

La descripcién del contenido y de su forma fisica, quimica y radiactiva debe ser lo

suficientemente precisa como para permitir demostrar el cumplimiento de los

requisitos de contencién, proteccion radioldgica, seguridad con respecto a la
criticidad y proteccion contra el calor.

La descripcidn debe recoger todas las dimensiones (planos), calidades de material y

propiedades mecanicas que se empleen para demostrar el comportamiento

requerido desde el punto de vista de la seguridad.

La descripcién debe incluir lo siguiente:

e Los numeros totales de A; o de Az en el contenido.

e Siprocede, el tiempo maximo de quemado y el tiempo minimo de enfriamiento.

e Lacomposiciony el peso de las sustancias hidrogenadas que puedan interactuar

con el contenido (en cuanto a la multiplicacién de neutrones o la radidlisis).

Doc Ref: Guia Europea sobre los estudios de seguridad de disefio de bultos. Rev.3 (Dic. 2014) Page 47 Of 69




Estudios de Seguridad sobre el Disefio del Bulto para el transporte de materiales radiactivos

Anexo 4
Bultos del Tipo B(U), del Tipo B(M) y del Tipo C

Orientacion adicional especifica para facilitar la informacién solicitada en las Partes 1y 2 del
ESDB. Ademas, en el Manual explicativo para la aplicacién del reglamento del OIEA para el
transporte seguro de materiales radiactivos, SSG-26 puede encontrarse mds informacion
acerca este tema.

Para bultos que contienen sustancias fisionables (no exceptuadas), véase ademas el Anexo 5.
Para bultos que contienen mas de 0,1 kg de hexafluoruro de uranio, véase ademas el Anexo 6.

Deben indicarse las propiedades de los materiales para temperaturas que oscilen

entre -402C y la temperatura maxima en condiciones normales de transporte

1.4 Hay que cumplir con este apartado.
(e) Puede venir respaldado por materiales radiactivos en forma especial (véase
ademads el comentario del punto 1.3 (d) anterior).

(g) Siprocede, véase el Anexo 5.

1.5 Hay que cumplir con este apartado.

1.6 Deben considerarse los parrafos pertinentes que se indican en la Tabla 1 para bultos

del Tipo B(U), del Tipo B(M) y del Tipo C.

1.7 Hay que cumplir con este apartado.

Debe proporcionarse una descripcion detallada de los métodos empleados para los
controles operacionales y los ensayos, en particular para los requeridos en los parrs.
501 (a), 502, 503, 508, 523, 527 y 528 del SSR-6. Para operaciones de secado, el
método utilizado debe evitar la formacién de hielo. Para ensayos de estanqueidad,
cuando la autoridad competente acepte métodos que apliquen criterios menos
restrictivos, deberan implementarse métodos certificados para la deteccion de
defectos (que puedan dar lugar en condiciones operacionales a una fuga de una
tasa mayor que la admisible) (véase el punto 2.2.3). La ausencia de defectos debe
garantizarse por medio de un procedimiento de inspeccidn especifico debidamente
validado. Deben especificarse el control de los pares de apriete de los pernos y de

la correcta posicidén de la tapa y la regulacion de la atmdsfera y la presidn internas.

1.8 Hay que cumplir con este apartado.
Debe proporcionarse una descripcion detallada de las actividades de

mantenimiento, en particular:
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Anexo 4

Bultos del Tipo B(U), del Tipo B(M) y del Tipo C

Orientacion adicional especifica para facilitar la informacién solicitada en las Partes 1y 2 del
ESDB. Ademas, en el Manual explicativo para la aplicacién del reglamento del OIEA para el
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e Controles periédicos de los componentes del sistema de contencion (tornillos,
pernos, soldaduras, juntas téricas, etc.).

e Controles periddicos de los dispositivos de sujecion y de manipulacidn.

. Para la definicidon de la periodicidad del recambio de los componentes del
embalaje debe tomarse en consideracion toda reduccién de su eficacia debido
al desgaste, la corrosion, el envejecimiento, la variacion de la compresién de las
juntas con el tiempo, etc.

En este apartado podra realizarse la justificacién de la periodicidad de los controles,

cuando sean necesarios.

1.9

Hay que cumplir con este apartado (véase el parr. 306 del SSR-6).

El sistema de gestion debe ser acorde con la complejidad del disefio del bulto para

garantizar que el bulto se diseiia y se somete a ensayos, si fueran necesarios para

demostrar que se ajusta a las disposiciones reglamentarias. Dicho sistema incluira
un sistema robusto de control de documentos.

El sistema de gestion también debe garantizar que los requisitos y las normas para

la fabricacién, la inspeccidén previa al primer uso y las posteriores inspecciones

durante el uso (si el embalaje se emplea repetidamente), el mantenimiento, y la
utilizacion (carga, descarga, utilizacién, transporte) se definen claramente en el

ESDB. Esto incluye lo siguiente:

e EI ESDB debe describir los principios y requisitos de los Sistemas de Gestién de
la Calidad que se hayan aplicado y se vayan a aplicar a todas las actividades
implicadas en el transporte de materiales radiactivos y/o de sustancias
fisionables en el bulto que se estd evaluando (disefio, incluyendo las

modificaciones de disefio, certificacion, realizacion de andlisis de seguridad,
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fabricaciéon, puesta en servicio, preparacién para el transporte, carga,
transporte, transito, descarga y mantenimiento).

e El ESDB debe definir y clasificar todos los componentes significativos para la
seguridad con los pardmetros, para cada una de las funciones de seguridad
asociadas, que hay que garantizar con el fin de que se mantengan estas
funciones, asi como el nivel de los controles a realizar durante la fabricacion.

° El ESDB debe justificar la validacidon de los cddigos informaticos empleados para
las verificaciones.

En el documento de referencia [10] se facilita informacién mas detallada sobre este

tema.

1.10 Hay que cumplir con este apartado.

Parte 2

2.1 Hay que cumplir con este apartado.

2.1.3 | (a) Cuando se prepare una campana de ensayos para que un disefio especifico sea
aprobado por las autoridades competentes, dicha campariia debe notificarse a
las autoridades competentes con antelacién al programa de ensayos y se les

debe permitir asistir a los ensayos.

2.1.4 | Para la evaluacidén de los efectos de la radidlisis y/o la termdlisis sobre las
caracteristicas de comportamiento del disefio del bulto, debe considerarse lo
siguiente:

e En todos aquellos casos en los que haya agua o materiales hidrocarbonados
(celulosa, polimeros, soluciones acuosas u orgdnicas, humedad absorbida),
deben aportarse pruebas de que hay una ausencia de riesgo de acumulacion de
gases combustibles que sobrepase la concentracidn limite para la

inflamabilidad.
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° El uso de cédigos de calculo para justificar que no hay riesgo de radidlisis en un
bulto es aceptable si estos cddigos han sido validados mediante mediciones
experimentales e incorporan la composicion quimica considerada y pardmetros
fisicos tales como la temperatura, la presién, el gas de llenado, etc. De lo
contrario, se elegird un enfoque graduado y cuidadoso que contemple realizar
una comprobaciéon experimental, a un bajo nivel de actividad del contenido, por
ejemplo durante, los primeros transportes, con el fin de reajustar los cédigos
utilizados.

e Cuando el fendmeno de la radidlisis limite la duracién maxima del transporte,
esta duracion incorporara necesariamente la duracion de la incidencia y de las
operaciones de respuesta a la emergencia.

° En el caso de la carga de barras de combustible con fugas, el agua que
contengan sera tenida en cuenta, salvo justificacion de que no es necesario.

Ademas, si procede, se consideraran los riesgos de reacciones quimicas o fisicas

para sustancias que reaccionan con agua u oxigeno, por ejemplo, el sodio, el

hexafluoruro de uranio, el plutonio, el uranio metalico, etc., o que pueden

experimentar un cambio de fase (congelacion, fusion, ebullicion, etc.).

2.2.1 | Hay que cumplir con este apartado
(i) Comentarios generales
1. La demostracion del cumplimiento de las normas (SSR-6) se llevara a cabo
utilizando los métodos relacionados en el parr. 701 del SSR-6.
2. Las propiedades mecanicas de los materiales contemplados en la demostracion
de la seguridad deben ser representativos de la gama de propiedades mecanicas
de los componentes del bulto teniendo en cuenta, por ejemplo, los intervalos de

temperatura aplicables entre -402C y +702C (véase el parr. 639 del SSR-6) y el
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intervalo de temperaturas de los respectivos componentes del bulto en
condiciones normales de transporte (véase el parr. 653 del SSR-6).

3. Porejemplo, deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

Debe analizarse el impacto sobre el comportamiento del bulto teniendo en
cuenta las variaciones con la temperatura o la humedad de las propiedades de
amortiguamiento del material utilizado en los limitadores de impacto (madera,
polimeros, escayola, hormigdn, etc.) en un intervalo de temperaturas
comprendidas entre -402C y la temperatura mdaxima en condiciones de
transporte normales.

Debe analizarse la resistencia a la fractura por fragilidad a -402C de los
componentes del sistema de contencion que estén hechos de materiales
potencialmente fragiles (por ejemplo, aceros ferriticos o hierro fundido).

Debe justificarse la resistencia de los pernos de la tapa para todas las
orientaciones de caida.

Se recomienda evitar cualquier entrada de los componentes del sistema de
contencion en la zona plastica tales como: pernos, juntas de estanqueidad, etc.
(lo cual requeriria realizar complejas demostraciones adicionales en lo
concerniente a la mecanica de fractura o al mantenimiento del asiento
suficiente de las juntas).

Debe evaluarse la posibilidad de que las juntas metalicas resulten dafiados tras
una caida debido a las vibraciones o al desplazamiento de la tapa.

Debe verificarse que los componentes internos no son capaces de danar el
sistema de contencion.

El estado del sistema de contencion debe determinarse para poder demostrar

los requisitos del apartado 2.2.3 dentro del intervalo de temperaturas del que
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se trate (entre -402C y la temperatura mdaxima en condiciones de accidente
durante el transporte).

e Debe demostrarse que, tras los ensayos mecanicos para condiciones de
accidente durante el transporte, se conserva suficiente proteccion térmica
como para garantizar la funcidn de seguridad de la contencién o de cualquier
otro componente.

e Debe verificarse el comportamiento mecanico del contenido y del bastidor en
donde se aloja el material radiactivo.

e Debe considerarse el efecto del ensayo térmico sobre el comportamiento
mecdnico de los componentes del bulto (por ejemplo, los esfuerzos térmicos,
las interacciones termo mecanicas entre los componentes del bulto, etc.).

e Debe demostrarse la capacidad para resistir la presién maxima en condiciones
normales de transporte y de accidente (teniendo en cuenta el fuego y la
radidlisis, los cambios fisicos, las reacciones quimicas, etc.).

o Debe elegirse el ensayo de inmersidn en agua adecuado en funcién de la
actividad del contenido del bulto.

e En lo que respecta a bultos transportados en una cavidad que contiene agua,
el ESDB debe incluir la demostracidn de que la presencia de agua no reduce la
validez de la inspeccion de la hermeticidad del sistema de contencion al
bloquear las vias de fuga.

e Debe realizarse, si fuese necesario, un analisis de la influencia de cualquiera
de los dispositivos descritos en el punto 1.4 (m) sobre el comportamiento del

bulto en condiciones de accidente durante el transporte.
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(ii) Ensayos experimentales de caida

1. Deben determinarse las posiciones y secuencias de ensayo de caida mas
rigurosas desde el punto de vista de los objetivos de proteccidon (contencidn,
seguridad con respecto a la criticidad, blindaje, etc.).

2. Deben realizarse ensayos de caida desde 9 m (horizontal, slap down (con un
pequeiio dngulo respecto a la horizontal de manera que se provoque un impacto
secundario horizontal), vertical, oblicua) y ensayos de perforaciéon desde 1 m que
maximicen la cargas mecdnicas sobre el bulto (tales como esfuerzos, tensiones,
aceleraciones y deformaciones), tomando en consideracidon los distintos
componentes del bulto (cuerpo del embalaje, sistema de cierre, limitadores de
impacto, etc.). Las posiciones para los ensayos de caida deben elegirse de modo
qgue se cumplan las condiciones criticas de cargas mecanicas sobre los
componentes individuales del bulto.

Por ejemplo, deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

e Ensayos de caida que maximicen los esfuerzos y la aceleracion (en plano, slap
down (con un pequefio angulo respecto a la horizontal de manera que se
provoque un impacto secundario horizontal), etc.): cuanto mayor sea la
superficie de impacto, mas duro serd el impacto (para una rigidez constante
por unidad de superficie).

e Ensayos de caida que maximicen la deformacién (en las esquinas, las aristas,
etc.): en contraste con el punto anterior, cuanto menor sea la superficie de
impacto, mayor serd el aplastamiento.

e Ensayos de caida que maximicen los dafios a los orificios, en especial los

causados por una barra de perforacion. A menudo, los componentes de la
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contencidn son delgados en los orificios y mas propensos a resultar dafiados
por una barra que el cuerpo del embalaje.

e Ensayos de caida que maximicen el riesgo de perforacién que conlleva una
barra de perforacién, preferiblemente oblicuos: si la superficie del embalaje
gue impacta lo hace en oblicuo con respecto a la barra de perforacién, el
impacto inicial tendra lugar en un borde de la barra, por lo que el riesgo de
perforacién serd mucho mayor.

3. Para modelos a escala reducida, deben emplearse geometrias y propiedades de
los materiales conservadoras o similares a las del disefio original.

4. Debe garantizarse que los resultados de los ensayos de caida con modelos a
escala reducida consideran y/o pueden ser extrapolables al disefio original.

5. En cuanto a la representatividad de los ensayos de caida realizados con modelos

a escala reducida:

e  Alturas de caida: cuando las demostraciones de la resistencia mecanica de un
bulto se basen en ensayos con modelos a escala reducida, puede que sea
necesario incrementar las alturas de caida con el fin de simular la energia
potencial total que hubiera tenido el bulto a tamafio natural. Esto es
especialmente significativo para ensayos de caida en los que la deformacion
caracteristica de la estructura no sea despreciable con respecto a la altura de
caida.

6. Los componentes del sistema de contencion (tapas, pernos y tuercas, ranuras
para juntas, etc.) deben representarse a la escala geométrica adecuada:

e Juntas metalicas: mismo disefio, mismo material y misma transformacion

homotética con respecto a la recuperacién elastica.
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Juntas todricas: la similitud debe estar fundamentada en la recuperacién
eldstica util, tomandose en consideracién el endurecimiento por compresion.
Debe contemplarse el cambio en las propiedades del material segun las
condiciones de temperatura.

El cambio de escala de los pares de apriete de los pernos del modelo a escala
reducida debe tener en cuenta la dispersién de las condiciones de rozamiento,

la precisidn de los pares y las restricciones técnicas para conseguir una escala

e  Costuras de soldadura similares.

(iii)Calculos

1. Véanse los puntos 1y 2 en el apartado (ii) anterior.

fisica.

técnicos (por ejemplo, tensiones, deformaciones, temperaturas, etc.).

geométrica y fisica exacta de los componentes del sistema de contencion.

e En el caso de ensayos de caida con modelos a escala reducida en los que los
limitadores de impacto sufran deformaciones significativas, el

comportamiento del bulto original debe justificarse cuidadosamente.

2.  Los calculos sélo deben realizarse con modelos de ordenador verificados vy
validados. Debe demostrarse que los parametros de entrada (leyes sobre
materiales, valores caracteristicos, condiciones de contorno, etc.) describen

suficientemente bien y con precisidon los problemas reales de indole técnica y

3. Si existieran incertidumbres con respecto a pardmetros de entrada importantes
(por ejemplo, las leyes de materiales), deben realizarse calculos conservadores
de disefio, incluyendo la gama posible de propiedades de los materiales, con el

fin de evaluar los valores restrictivos de las magnitudes claves en los problemas
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4. Deben documentarse detallada y exhaustivamente todos los datos empleados

(leyes de la materiales, condiciones de contorno, hipdtesis de carga, etc.) y los

resultados de los calculos.

2.2.2

Hay que cumplir con este apartado, teniendo en cuenta las siguientes

consideraciones:

Deben contemplarse los efectos de la insolacidn durante un periodo de 12 h
segln el parr. 657 del SSR-6. No debe aceptarse el cdlculo del promedio sobre
24 h.

Debe considerarse la presencia de sistemas de proteccién que tiendan a
impedir la disipacidon de calor en condiciones normales de transporte, tales
como lonas, doseles, pantallas adicionales, embalaje externo (contenedores,
cajas, etc.), si fuera el caso.

Debe justificarse el uso de hipdtesis simplificadoras para el cdlculo en
condiciones normales de transporte y de accidente (por ejemplo, la ausencia
de mufiones).

El embalaje debe analizarse para condiciones de accidente durante el
transporte en la posicion mas perjudicial (horizontal o vertical).

Debe tenerse en cuenta la insolacidn antes y después del ensayo de fuego, tal
y como se define en el parr. 728 del SSR-6.

El coeficiente de absorcién de la superficie exterior del bulto no debe ser
menor de 0,8 sin una justificacidon adicional (véase el parr. 728 (a) del SSR-6)
durante y después del ensayo de fuego para explicar la presencia de depdsitos
sobre la superficie del bulto. Ademas, el coeficiente de absorcidon no debe ser
inferior al maximo valor posible del coeficiente de emisién en condiciones

rutinarias de transporte.

Doc Ref: Guia Europea sobre los estudios de seguridad de disefio de bultos. Rev.3 (Dic. 2014) Page 57 Of 69




Estudios de Seguridad sobre el Disefio del Bulto para el transporte de materiales radiactivos

Anexo 4

Bultos del Tipo B(U), del Tipo B(M) y del Tipo C

Orientacion adicional especifica para facilitar la informacién solicitada en las Partes 1y 2 del
ESDB. Ademas, en el Manual explicativo para la aplicacién del reglamento del OIEA para el
transporte seguro de materiales radiactivos, SSG-26 puede encontrarse mds informacion
acerca este tema.

Para bultos que contienen sustancias fisionables (no exceptuadas), véase ademas el Anexo 5.
Para bultos que contienen mas de 0,1 kg de hexafluoruro de uranio, véase ademas el Anexo 6.

La evaluacion de las temperaturas minimas y madaximas de los diversos
componentes del embalaje debe tener en cuenta todas las posibles posiciones
del contenido radiactivo.

En los analisis térmicos debe tomarse en consideracién el perfil de la potencia
calorifica que se corresponda con la distribucién del quemado en combustibles
irradiados.

Cuando el analisis térmico se base en resultados experimentales, debe
justificarse que las mediciones de la temperatura se realizaron en un estado
de equilibrio térmico.

Cuando el ensayo térmico se lleve a cabo en un horno y se observe que ardan
ciertos componentes del bulto, la concentracién de oxigeno en el horno
deberd controlarse para confirmar que se corresponde con la existente en la
combustion al aire libre de un combustible de hidrocarburos. Ademas, el
control sobre el aporte calorifico debe considerarse completamente.

La influencia de los materiales combustibles que generen mas calor y afecten
a la duracién del fuego debe tenerse en cuenta a la hora de realizar los analisis
de la seguridad.

Los margenes de seguridad de los resultados de temperaturas obtenidos por
modelado numérico deben estar en proporcidn con la incertidumbre asociada
a ese modelo.

Debe realizarse, si procede, un analisis de la influencia de los dispositivos
especificados en el punto 1.4 (m) sobre el comportamiento del bulto en
condiciones de incendio.

Debe demostrarse que el volumen libre en las ranuras para juntas permite la

expansion térmica de las mismas en condiciones normales de transporte y de
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accidente, salvo que se aporte una justificacion adecuada para no realizar tal

demostracion.

2.23

Hay que cumplir con este apartado, teniendo en cuenta las siguientes

consideraciones:

La evaluacion técnica debe demostrar el cumplimiento de los criterios de

liberacion en condiciones normales de transporte y de accidente. Deben

considerarse todas las liberaciones posibles en forma de gases, liquidos, sdlidos o

aerosoles debido a fugas o difusion por permeabilidad.

Condiciones de accidente durante el transporte: Debe evaluarse la resistencia
mecanica de los elementos combustibles irradiados con respecto a la presion
interna. Debe evaluarse el riesgo de rotura por fluencia de las barras de
combustible bajo el efecto de la presion interna, teniendo en cuenta las
propiedades mecanicas de las barras de combustible para las condiciones de
temperatura, en condiciones normales de transporte y para el gquemado de los
elementos combustibles irradiados, en conjuncion con el ensayo de caida
libre.

Debe incluirse, si fuera necesario, un andlisis del estado de los elementos
combustibles irradiados en condiciones de accidente durante el transporte
(riesgo de agrietamiento o rotura en los extremos de las barras de
combustible) para demostrar su seguridad.

Debe justificarse el porcentaje de liberacién de gases de fisién del material
combustible.

Debe considerarse la presencia de suciedad o aerosoles en la cavidad del
embalaje utilizado para los combustibles irradiados en el caso de una rotura

total debido al cizalladura de las barras.
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Anexo 4
Bultos del Tipo B(U), del Tipo B(M) y del Tipo C

Orientacion adicional especifica para facilitar la informacién solicitada en las Partes 1y 2 del
ESDB. Ademas, en el Manual explicativo para la aplicacién del reglamento del OIEA para el
transporte seguro de materiales radiactivos, SSG-26 puede encontrarse mds informacion
acerca este tema.

Para bultos que contienen sustancias fisionables (no exceptuadas), véase ademas el Anexo 5.
Para bultos que contienen mas de 0,1 kg de hexafluoruro de uranio, véase ademas el Anexo 6.

e Debe contemplarse la formacién de aerosoles para los contenidos que
consisten en materiales en forma de polvo, en las condiciones de accidente
durante el transporte.

e Debe considerarse el comportamiento a largo plazo del material de las juntas.

e Debe contemplarse una reduccidn de la presién ambiente hasta 60 kPa en la

evaluacion de la liberacién de actividad.

2.24

Hay que cumplir con este apartado, teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones:

e Debe demostrarse el cumplimiento de los limites de tasa de dosis en
condiciones de transporte rutinarias, normales y de accidente para el
contenido radiactivo maximo o un contenido que ocasionase las tasas de dosis
maximas en la superficie del bulto y a las distancias definidas en la
reglamentacion (parrs. 526-528, 648(b), 659 (b) (i) o 671 (b) del SSR-6, segun
proceda).

o Debe realizarse un analisis de las tasas de dosis de modo que se identifiquen y
analicen las superficies del bulto con tasas de dosis maximas, por ejemplo, las
zonas de los mufiones, zonas en las que haya huecos que permitan el paso de
la radiacidn y otras zonas donde sea posible que haya tasas de dosis mayores
debido a una menor presencia de blindaje a causa del disefio (puntos débiles
del blindaje).

e En funcidn del analisis de las tasas de dosis, se debe justificar el contenido
radiactivo maximo del disefio del bulto mediante diversos métodos vy
parametros, tales como valores de radiactividad especifica para cada de los
nucleidos, términos fuente particulares de los nucleidos para emisores gamma

y de neutrones, y otros que sean pertinentes.
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Anexo 4

Bultos del Tipo B(U), del Tipo B(M) y del Tipo C

Orientacion adicional especifica para facilitar la informacién solicitada en las Partes 1y 2 del
ESDB. Ademas, en el Manual explicativo para la aplicacién del reglamento del OIEA para el

transporte seguro de materiales radiactivos, SSG-26 puede encontrarse mds informacion

acerca este tema.

Para bultos que contienen sustancias fisionables (no exceptuadas), véase ademas el Anexo 5.
Para bultos que contienen mas de 0,1 kg de hexafluoruro de uranio, véase ademas el Anexo 6.

Si se emplean mediciones para demostrar el cumplimiento de los limites de
tasa de dosis, entonces deben seleccionarse fuentes de radiacion
representativas, asi como técnicas de medicion de la tasa de dosis
correctamente calibradas que se utilicen para medir las radiaciones gamma y
de neutrones, segun proceda.

Todos los métodos de cdlculo empleados en el anadlisis de las tasas de dosis
deben estar certificados y validados para las condiciones especificas del disefio
del bulto al que se apliquen. Los cdlculos de tasa de dosis deben tener en
cuenta las recomendaciones actuales de la ICRP.

Deben especificarse las zonas en las que se espera que las tasas de dosis sean
maximas y que hay que comprobar antes de la expedicién.

Deben aportarse, si procede, pruebas de que las fuentes estdn bien sujetas en
sus posiciones de almacenamiento dentro de los irradiadores (bajo las
condiciones de la secuencia de ensayos de caida).

Debe considerarse, si procede, la fusidn local de los materiales que ofrecen
proteccion contra la radiacién en las condiciones de incendio, teniendo en
cuenta los efectos de la presion, o demostrarse que esta fusién esta limitada
a un volumen que es compatible con los criterios reglamentarios de tasa de
dosis en condiciones de accidente durante el transporte.

Debe proporcionarse, si procede, una justificacion de la altura de
consolidacion del plomo (deslizamiento del plomo) tras el ensayo de caida
desde 9 m, teniendo en cuenta la temperatura del plomo en a las condiciones
normales de transporte.

Deben evaluarse los riesgos asociados a los fendmenos de segregacién (por

ejemplo, la precipitacién de sales disueltas, etc.).
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Anexo 4
Bultos del Tipo B(U), del Tipo B(M) y del Tipo C

Orientacion adicional especifica para facilitar la informacién solicitada en las Partes 1y 2 del
ESDB. Ademas, en el Manual explicativo para la aplicacién del reglamento del OIEA para el
transporte seguro de materiales radiactivos, SSG-26 puede encontrarse mds informacion
acerca este tema.

Para bultos que contienen sustancias fisionables (no exceptuadas), véase ademas el Anexo 5.
Para bultos que contienen mas de 0,1 kg de hexafluoruro de uranio, véase ademas el Anexo 6.

e Debe justificarse la ausencia o pérdida de proteccidén que se tradujese en un
aumento de mas del 20% de la tasa de dosis maxima en condiciones normales

de transporte.

2.2.5 | Siprocede, véase también el Anexo 5.
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Anexo 5

Requisitos adicionales para bultos que contienen sustancias fisionables

Orientacion adicional especifica para facilitar la informacién solicitada en las Partes 1 y 2 del
ESDB. Es de aplicacidon de manera adicional respecto a aquellos requisitos derivados del
contenido radiactivo en un determinado tipo de bulto; véanse los Anexos 2 a4y 6. En la SSG-
26 puede encontrarse mds informacidn acerca este tema.

Parte 1

1.2 Hay que cumplir con este apartado, teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones para el siguiente punto:
1.2 (e) — Si se transporta por via aérea, entonces deben tenerse en cuenta los
requisitos de ensayo para el transporte aéreo incluidos en los parrs. 683 (a) y (b) del
SSR-6 para un bulto individual

1.3 1.3 (c) e (i) — La seguridad con respecto a la criticidad puede ser muy sensible a la

presencia y a la disposicion geométrica de sustancias fisionables (por ejemplo, el
posible uso y el tamafio de disposiciones tipo malla), moderadores (agua, grafito,
berilio y otros elementos ligeros) y reflectores. Esto debe tenerse en cuenta ala hora
de describir el contenido (tanto permitido como no permitido).

1.3 (g) — Hay que cumplir con este punto.

Ademas, deben especificarse las cantidades de aquellos nucleidos que sean capaces
de sostener una reaccién en cadena y no hayan sido definidos como fisionables: si
pudieran estar presentes ciertos actinidos en una cantidad o concentracidn
suficiente como para incrementar el factor de multiplicacién de neutrones, deben
definirse sus cantidades y/o concentraciones.

Deben definirse todas las variantes del contenido

1.4 1.4 (g) — Hay que cumplir con este punto

1.5 Hay que cumplir con este apartado, teniendo en cuenta que:

Deben listarse y justificarse adecuadamente todas las hipdtesis sobre el estado del
bulto empleadas en la evaluacion de la seguridad frente a la criticidad para
condiciones normales de transporte y de accidente. Las partes asociadas al sistema
de confinamiento en condiciones normales de transporte y de accidente deben

obtenerse del disefio y del comportamiento del bulto en las condiciones de ensayo;
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Anexo 5

Requisitos adicionales para bultos que contienen sustancias fisionables

Orientacion adicional especifica para facilitar la informacién solicitada en las Partes 1 y 2 del
ESDB. Es de aplicacidon de manera adicional respecto a aquellos requisitos derivados del
contenido radiactivo en un determinado tipo de bulto; véanse los Anexos 2 a4y 6. En la SSG-
26 puede encontrarse mds informacidn acerca este tema.

de lo contrario, deberan utilizarse hipdtesis conservadoras, demostrando ese
conservadurismo.

A menudo, las condiciones de ensayo que dan lugar al maximo dano en términos de
liberacion de actividad o de aumento de la tasa de dosis no se traducen en la mdxima
multiplicacién de neutrones. Por lo tanto, puede que haya que contemplar la
realizacion de ensayos adicionales para evaluar la seguridad con respecto a la
criticidad. Para todo parametro que no esté justificado debe identificarse el valor que
dé lugar a la maxima multiplicacién neutrénica y emplearse en la evaluacién de la
seguridad con respecto a la criticidad. En aquellos casos en los que el llenado parcial o
total con agua de las cavidades sea importante para la seguridad con respecto a la
criticidad, deben describirse y justificarse adecuadamente los estados de llenado

considerados y los que han quedado excluidos de la evaluacion

1.6 Hay que cumplir con este apartado
Deben tratarse los parrafos pertinentes que se indican en la Tabla 1 para bultos que
contienen sustancias fisionables

1.7 Hay que cumplir con este apartado, especialmente con el punto (b).
Si fuera aplicable, debe comprobarse la presencia de barras absorbentes o que los
dispositivos internos que correspondan disponen del contenido adecuado de
absorbente de neutrones.

Parte 2

2.1 Hay que cumplir con este apartado

En el Anexo VI de la Guia SSG-26 del OIEA se dan recomendaciones utiles sobre las
evaluaciones de la seguridad con respecto a la criticidad. Puede encontrase
informacién sobre el uso del crédito al quemado en las publicaciones del Grupo de

Expertos WPNCS de la NEA sobre seguridad con respecto a la criticidad con crédito al
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Anexo 5

Requisitos adicionales para bultos que contienen sustancias fisionables

Orientacion adicional especifica para facilitar la informacién solicitada en las Partes 1 y 2 del
ESDB. Es de aplicacidon de manera adicional respecto a aquellos requisitos derivados del
contenido radiactivo en un determinado tipo de bulto; véanse los Anexos 2 a4y 6. En la SSG-
26 puede encontrarse mds informacidn acerca este tema.

quemado (véase http://www.nea.fr/html/science/wpncs/buc/index.html) y en las

reuniones del OEIA sobre este asunto.

2.1.1 | Hay que cumplir con los puntos 2.2.1 (c) y 2.2.1 (d).

Esto incluye, si fuese necesario en la evaluacién de la seguridad con respecto a la
criticidad, la estabilidad mecanica de las sustancias fisionables y de toda estructura
que se emplee para mantener su geometria.. Otros aspectos importantes para la
seguridad con respecto a la criticidad que hay que tener en cuenta son, por ejemplo,
la penetracién de agua o la fuga de agua en el bulto (total o parcialmente), la
modificacion de la disposicion de las sustancias fisionables y la degradacion de los
absorbentes de neutrones.

Si se transporta por via aérea, entonces deben tenerse en cuenta los requisitos de
transporte aéreo incluidos en los parrs. 683 (a) y (b) del SSR-6 para un bulto
individual, y los requisitos de ensayo del parr. 685 (b) del SSR-6 para el caso de
conjuntos ordenados de bultos en condiciones de accidente durante el transporte.
Deben satisfacerse los requisitos del parr. 636 del SSR-6.

Véanse ademas los comentarios realizados en el apartado 1.5.

2.2.2 | Hay que cumplir con los puntos 2.2.2 (c) y 2.2.2 (d).

Véanse ademas los comentarios realizados en el apartado 2.2.1

2.2.5 | Hay que cumplir con este apartado.
Véanse ademas los comentarios realizados en los apartados 1.3, 1.5, 2.1y 2.2.1.
Si procediera, deben tenerse en cuenta en el andlisis de la seguridad con respecto a
la criticidad los siguientes elementos (esta lista no es exhaustiva):
A) Contenido:
i) Las justificaciones deben tener en cuenta todas las posibles configuraciones

con cualesquier caracteristica fisica y geométrica posible (tolerancias

Doc Ref: Guia Europea sobre los estudios de seguridad de disefio de bultos. Rev.3 (Dic. 2014) Page 65 Of 69



http://www.nea.fr/html/science/wpncs/buc/index.html

Estudios de Seguridad sobre el Disefio del Bulto para el transporte de materiales radiactivos

Anexo 5

Requisitos adicionales para bultos que contienen sustancias fisionables

Orientacion adicional especifica para facilitar la informacién solicitada en las Partes 1 y 2 del
ESDB. Es de aplicacidon de manera adicional respecto a aquellos requisitos derivados del
contenido radiactivo en un determinado tipo de bulto; véanse los Anexos 2 a4y 6. En la SSG-
26 puede encontrarse mds informacidn acerca este tema.

dimensionales, posiciones de los componentes, densidad de los polvos en
condiciones normales de transporte o de accidente).

ii) Si en el bulto pudiera haber materiales cuya concentracién de hidrégeno es
mayor que la del agua, la demostracion de la seguridad con respecto a la
criticidad debera tenerlos en cuenta.

iii) Si en el bulto pudiera haber uranio natural o empobrecido, se debera tener
en cuenta en la justificacién de la seguridad con respecto a la criticidad con
hipdtesis adecuadas en relacion con sus cantidades y ubicaciones.

B) Configuraciones que hay que analizar:

i) Deben aportarse pruebas de la subcriticidad para bultos aislados en
condiciones rutinarias, normales y de accidente durante el transporte y de
conjuntos ordenados de bultos en las condiciones normales de transporte
y de accidente.

ii) Para bultos en los que el andlisis de la seguridad en cuanto a la criticidad
para un bulto individual en aislamiento contemple -caracteristicas
especiales para evitar la penetracion de agua (parr. 680 del SSR-6):

e Debe indicarse y justificarse en el ESDB el criterio de estanqueidad,
gue ha de ser definido por el autor del disefio del bulto y aceptado por
la autoridad competente. Este criterio debe establecerse de modo
gue se impida la entrada de una cantidad de agua tal que pueda tener
influencia sobre la evaluacion de la seguridad con respecto a la
criticidad. Deben tenerse en cuenta las condiciones de ensayo
definidas en el parr. 680 del SSR-6, asi como un fallo Unico.

e Ademas, el solicitante debe garantizar la seguridad con respecto a la
criticidad del bulto aislado y no dafiado en el que se ha dado la

penetracion de agua, a fin de cubrir incidentes que puedan tener lugar
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Anexo 5

Requisitos adicionales para bultos que contienen sustancias fisionables

Orientacion adicional especifica para facilitar la informacién solicitada en las Partes 1 y 2 del
ESDB. Es de aplicacidon de manera adicional respecto a aquellos requisitos derivados del
contenido radiactivo en un determinado tipo de bulto; véanse los Anexos 2 a4y 6. En la SSG-
26 puede encontrarse mds informacidn acerca este tema.

durante la preparacion del bulto, incluyendo los debidos al error
humano.

iii) En relacion con el transporte aéreo, el bulto aislado y dafiado debe

evaluarse teniendo en cuenta los dafios causados por los ensayos del Tipo
Cy suponiendo una reflexién por agua de 20 cm, pero sin penetracién de
agua. En el caso de que no se lleve a cabo una demostracién del
comportamiento mecanico del contenido y del embalaje, deberan
considerarse configuraciones envolventes tipicas tales como las
siguientes:

e Sustancias fisionables (sin consideracién de la entrada de agua desde
el exterior del bulto) con forma esférica y una reflexién por agua de
20 cm.

e  Sustancias fisionables esféricas (sin consideracién de la entrada de
agua desde el exterior del bulto) rodeadas por materiales reflectantes
(acero, plomo, etc.) y una reflexién por agua de 20 cm.

e Sustancias fisionables mezcladas con los materiales moderadores del
bulto, con una reflexién por agua de 20 cm.

iv) En el modelado deben tomarse en consideracidon todos los elementos
estructurales de acero o de otros materiales (aluminio, titanio, etc.) que
puedan incrementar la multiplicacidon de neutrones.

v) Elsolicitante debe comprobar la validacién de las herramientas de célculo de
la criticidad y especificar los experimentos criticos que son representativos
de la configuracion prevista de transporte. Debe prestarse especial atencién
a aquellos entornos (entornos de baja moderacidn, elementos combustibles,
etc.) que no queden realmente cubiertos por los fundamentos de la

validacién y para los que sea deseable usar modelos de calculo
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Requisitos adicionales para bultos que contienen sustancias fisionables

Orientacion adicional especifica para facilitar la informacién solicitada en las Partes 1 y 2 del
ESDB. Es de aplicacidon de manera adicional respecto a aquellos requisitos derivados del
contenido radiactivo en un determinado tipo de bulto; véanse los Anexos 2 a4y 6. En la SSG-
26 puede encontrarse mds informacidn acerca este tema.

Q)

suficientemente conservadores (en cuanto a las hipétesis de célculo) y que
ofrezcan madrgenes con el fin de contrarrestar las insuficiencias en la
validacidn, si fuera el caso.

vi) Cuando proceda, las justificaciones deben tener en cuenta todos los rangos
posibles de masas y moderaciones. Deben considerarse condiciones de
transporte plausibles que puedan dar lugar a una inundacién preferencial
(heterogénea) de los bultos que provoque un aumento de la multiplicacién
de neutrones.

vii) Es aconsejable estudiar, para ciertas configuraciones para las que las
interacciones pueden llegar a ser dominantes, el impacto de las variaciones
de densidad del medio fisionable.

viii)Deben tenerse en cuenta las formas heterogéneas de las sustancias
fisionables tal y como se transporten.

ix) Para combustible gastado que contenga inicialmente plutonio, debe
contemplarse un nivel de irradiacién conservador que tenga en cuenta la
posible evolucidon de la reactividad durante la irradiacién.

Dafios a tener en cuenta:

i) Debe establecerse la ausencia o el alcance de los dafios sobre las sustancias
fisionables en condiciones de normales de transporte y de accidente a partir
de analisis estructurales y térmicos, segun proceda (véanse los apartados
2.2.1y2.2.2).

ii) Debe establecerse la ausencia o el alcance de los dafios a las estructuras
internas del bulto en condiciones normales de transporte y de accidente a
partir de andlisis estructurales y térmicos, segin proceda (véanse los
apartados 2.2.1y 2.2.2).

iii) Debe tenerse en cuenta todo dano a los materiales moderadores en

condiciones de accidente durante el transporte.
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Anexo 6

Requisitos adicionales para bultos que contienen mds de 0,1 kg de
hexafluoruro de uranio

Orientacion adicional especifica para facilitar la informacidn solicitada en las Partes 1y 2 del
ESDB. Es de aplicacidn en relacidén con aquellos elementos que pertenecen al tipo de bulto
definido por las propiedades radiactivas y fisionables del contenido; véanse los Anexos 2 a 5.
En la Guia SSG-26 puede encontrarse mas informacién acerca este tema.

Parte 1

1.1 Véase el anexo sobre el disefio de bulto pertinente.

1.2 Véase el anexo sobre el disefio de bulto pertinente.

1.3 Hay que cumplir con este apartado en su totalidad, salvo con el punto (f).
Con el fin de reflejar los limites obtenidos a partir de todos los andlisis de la Parte
2, algunos de estos parametros pueden ser contradictorios, por ejemplo, las
temperaturas, el contenido radiactivo permitido y las cadenas de desintegracion
radiactiva.

1.4 Véase el anexo sobre el disefio de bulto pertinente, salvo el punto (g).

1.5 Véase el anexo sobre el disefio de bulto pertinente.

1.6 Véase el anexo sobre el disefio de bulto pertinente.

1.7 Hay que cumplir con el parr. 420 del SSR-6.

1.8 Hay que cumplir con la norma ISO 7195 y el parr. 631 del SSR-6.

1.9 Véase el anexo sobre el disefio de bulto pertinente.

1.10 Hay que cumplir con este apartado.

Parte 2

2.1 Véase el anexo sobre el disefio de bulto pertinente.

2.2.1 Hay que cumplir con los parr. 632 (a) y (b).

2.2.2 Hay que cumplir con el parr. 632 (c).

2.23 Véase el anexo sobre el disefio de bulto pertinente.

224 Véase el anexo sobre el disefio de bulto pertinente.

2.25 Véase el anexo sobre el disefio de bulto pertinente.
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