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Prélogo

El Reglamento para el transporte seguro de materiales radiactivos del OIEA, N° SSR-6 (Rev.1)
edicion de 2018, en el que se basa la reglamentacion para los distintos modos de transporte,
requiere explicitamente en su parrafo 302 que se establezca un Programa de Proteccion
Radiolégica (PPR) para el transporte de materiales radiactivos, el cual debe estar a disposicion
de la autoridad competente, cuando asi se solicite, con fines de inspeccion.

Este requisito se recoge en los reglamentos que cubren los diferentes modos de transporte.
Asi, en el caso del reglamento modal por carretera, denominado Acuerdo sobre transporte
internacional de mercancias peligrosas por carretera (ADR) publicado en el BOE n° 3 de 3 de
enero de 2025, que es el modo de transporte mas empleado en Espana, la seccién 1.7.2
establece que el transporte de las materias radiactivas debe estar regulado por un programa
de proteccion radiolégica y lo define, indicando de manera general qué informacion debe estar
incluida en el mismo.

Por parte del Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) se ha desarrollado la presente guia con el
objeto de facilitar a los titulares de las empresas implicadas en actividades de transporte de
materiales radiactivos (expedidores, transportistas, operadores aeroportuarios y receptores) la
elaboracion de un PPR.

La guia presenta la estructura y los elementos basicos que deberian estar contenidos en un
PPR aplicable a las actividades de transporte de materiales radiactivos. Ademas, se adjuntan
dos ejemplos practicos abreviados de un PPR para una empresa transportista por carretera y
un operador aeroportuario de tierra (también conocido como handling aeroportuario).

Las guias de seguridad (GS) del Consejo de Seguridad Nuclear no tienen caracter mandatorio,
pero constituyen métodos aceptados por este organismo para verificar el cumplimiento con
los requisitos reguladores en materia de seguridad nuclear y proteccion radiolégica y, por
tanto, la adherencia a las mismas exime al titular de la demostracion de la adecuacién de
dichos métodos.

En virtud de lo anterior, de conformidad con la habilitacion legal prevista de art. 2.a) de la Ley
15/1980, de 22 de abril, de Creacién del Consejo de Seguridad Nuclear, previa consulta a los
sectores afectados y tras los informes técnicos oportunos, el Consejo de Seguridad Nuclear,
en su reunion del dia xxx(dia) de xxxxx(mes) de xxxxx(afio), ha aprobado la siguiente la Guia de
Seguridad

1. Objeto y ambito de aplicacion

La presente Guia tiene por objeto servir de ayuda para la elaboracion del Programa de
Proteccion Radiolégica (PPR) que debe establecerse para el transporte de materiales
radiactivos y tenerse a disposicion de la autoridad competente, de acuerdo a lo requerido por
la reglamentacion aplicable en Espana al transporte, basada para la materia radiactiva en el
Reglamento para el transporte seguro de materiales radiactivos del OIEA [1].

La Guia es aplicable a todas aquellas empresas que intervengan en cualesquiera de las
actividades relacionadas con el transporte de materiales radiactivos que impliquen una
exposicion a las radiaciones ionizantes, tales como expedidores, transportistas, operadores
aeroportuarios y receptores

No obstante, la guia se orienta fundamentalmente a las empresas que realizan transportes
por carretera y a los operadores aeroportuarios, concretamente a los operadores
aeroportuarios de tierra (handlings), que se encargan de las operaciones de carga, descarga,
traslado y almacenamiento en transito de los bultos de material radiactivo, ya que:



e EIADR requiere que los transportistas por carretera tengan un programa de proteccion
radiolégica. El contenido minimo de dicho programa se establece en el articulo 110
del Reglamento sobre instalaciones nucleares y radiactivas y otras actividades
relacionadas con la exposicion a las radiaciones ionizantes, aprobado por Real
Decreto 1217/2024, de 3 de diciembre (en adelante RINR) [2], sin desarrollarlo.

e Las instrucciones técnicas de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI)
[17] requieren que los operadores aeroportuarios de tierra (handlings) tengan un
programa de proteccion radiol6gica, pero no se desarrolla el contenido minimo de
dicho programa.

En cuanto a los expedidores y receptores, todos ellos titulares de instalaciones radiactivas o
nucleares, RINR [2] requiere que dispongan de un Reglamento de Funcionamiento o un
Manual de Proteccion Radiolégica, en los que deben estar considerados los aspectos basicos
definidos para un PPR. El contenido de esta guia también es de aplicacion para el desarrollo
de dichos PPR.

Queda fuera del ambito de aplicacion del PPR y por tanto de esta Guia el riesgo de criticidad
en el transporte de bultos de sustancias fisionables.

Esta guia ha tenido en cuenta las disposiciones incluidas en la guia del OIEA de referencia
SSG-86 Radiation protection programmes for the transport of radioactive material [19].

2. Definiciones

Las definiciones de los términos y conceptos utilizados en la presente Guia, se corresponden
con los contenidos en los siguientes documentos:

o Ley25/1964, de 29 de abril, sobre Energia Nuclear (BOE n° 107, de 4 de mayo de
1964, articulo segundo).

e Lley15/1980, de 22 de abril, de creacion del Consejo de Seguridad Nuclear (BOE n°
100, de 25 de febrero de 1980).

e Real Decreto 1217/2024, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento
sobre instalaciones nucleares y radiactivas, y otras actividades relacionadas con la
exposicion a las radiaciones ionizantes. (BOE n°242, de 4 de diciembre de 2024).

e Real Decreto 1029/2022, de 20 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento
sobre proteccion de la salud contra los riesgos derivados de la exposicion a las
radiaciones ionizantes. (BOE n°® 305, de 21 de diciembre de 2022).

3. Requisitos generales

El transporte de materiales radiactivos, como actividad con riesgo de exposicion a las
radiaciones ionizantes, se debe ajustar a los requisitos contenidos en el reglamento sobre
proteccion de la salud contra los riesgos derivados de la exposicion a las radiaciones
ionizantes aprobado por RD 1029/2022, de 20 de diciembre, (en adelante RPSI) [3].

Uno de los objetivos de este Reglamento es la optimizacion de la proteccion radiolégica de las
actividades que conlleva esa practica, una vez justificada, con el objetivo de mantener la
maghnitud de las dosis individuales, la probabilidad de exposicion y el nimero de personas
expuestas lo mas bajos que sea razonablemente posible teniendo en cuenta el estado actual
de los conocimientos técnicos y factores econdémicos y sociales (objetivo ALARA?) y siempre

1 As Low As Reasonably Achievable. Tan bajo como sea razonablemente posible


https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1964-7544
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1980-8650
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2024-25205
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2022-21682

que no se superen los limites de dosis individuales para los trabajadores expuestos y publico
en general, segln establece el RPSI.

En este sentido, el PPR constituye el documento en el que quedaran establecidos, de una
manera sistematica y estructurada, las medidas y controles a aplicar a las actividades
relacionadas con el transporte del material radiactivo para garantizar el cumplimiento de este
objetivo del RPSI.

El PPR deberia cubrir todos los aspectos del transporte, asociados a las condiciones normales
o rutinarias y a las situaciones incidentales o de accidente, pero deberia ponerse mayor
énfasis en aquellas operaciones que puedan implicar mayor riesgo de exposicion a las
radiaciones ionizantes (gj.: preparacion de un bulto, carga y descarga, manipulacion,
almacenamiento en transito, actividades de consolidacion y desconsolidacion de bultos y
movimientos de bultos).

La naturaleza y extension del PPR y de las medidas contenidas deberia ser proporcional a la
magnitud y probabilidad de los riesgos radiologicos y por tanto con el tipo y cantidad de bultos
que se manipulen.

Los objetivos fundamentales del PPR deberian ser:

e Prever una consideracion adecuada de la proteccion radiolégica en el transporte.

e Establecer las medidas y controles adecuados para garantizar el cumplimiento de los
requisitos establecidos en el Reglamento sobre proteccion de la salud contra los
riesgos derivados de la exposicion a las radiaciones.

e Mejorar la implantacion de la cultura de seguridad de la empresa.

e Proporcionar medidas practicas para cumplir con estos objetivos.

4. Contenido del programa de proteccion radiologica

Un PPR aplicable al transporte de material radiactivo deberia contener los siguientes
elementos: el alcance del programa, las funciones y responsabilidades respecto de la
aplicacion del programa, la evaluacion de las dosis, vigilancia radiol6gica y optimizacion de las
dosis, las medidas de segregacion y otras medidas de proteccion, la respuesta ante las
emergencias, la formacion del personal y el sistema de gestion.

La importancia y extension con que se han de tratar estos elementos dentro de cada PPR,
dependera de cuestiones tales como: la tasa de dosis de los bultos que se transporte, el
contenido de material radiactivo, el n° de bultos transportados anualmente, el tipo de
operaciones y el acceso del publico a los bultos, de ahi el motivo de que se pueda adoptar un
enfoque graduado en funcion de las dosis ocupacionales previstas.

En la tabla 1 se muestra un ejemplo sobre la extension de los diferentes elementos del PPR
en funcién de la dosis ocupacional.



Tabla 1

Elemento del PPR Dosis ocupacional (D)
D<1mSv/ano 1>D<6mSv/ano D>6mSv/ano
Alcance Si Si Sl
Responsabilidades Si Si Si
Evaluacién de dosis Monitorizacion Individual o del Individual obligatorio
ocasional del lugar lugar de trabajo
de trabajo
Optimizacién de Si, basica Si Si
dosis
Contaminacion Si Si Si
superficial
Segregacion y otras Solo aplicable para categorias ll-amarilla y Ill-amarilla
medidas de PR (*)
Respuesta en Si Si Si
emergencias
Formacion Si Si Si
Sistema de gestion Si Si Si

(*) Solo debe considerarse en cuanto a la proteccion radioldgica, el riesgo de criticidad queda al
margen del PPR.

Como se puede observar, las diferentes categorias de dosis ocupacional estan directamente
relacionadas con los criterios de clasificacion establecidos en el RPSI para los trabajadores
expuestos y miembros del publico.

Se desarrollan a continuacién cada uno de los apartados que deberia tener un PPR para el
transporte de materiales radiactivos, y el contenido minimo esperado en cada uno de ellos.

a) Alcance

En este apartado del PPR se establecera el ambito de aplicacion del mismo, para lo que se
definiran el tipo de transportes que se llevaran a cabo (tipos y categorias de bultos y
naturaleza de los materiales radiactivos), las condiciones de transporte (uso exclusivo o no), el
tipo de operaciones y los riesgos a que se veran expuestos los trabajadores y su clasificacion
de acuerdo a la reglamentacion aplicable sobre proteccion radiologica.

También pueden incluirse valoraciones cuantitativas aproximadas, como la cantidad anual de
bultos segun su categoria, la duracion de las diferentes operaciones o las distancias medias
desde las personas a los bultos durante las operaciones, de manera que se aprecie en una
primera fase el riesgo radiologico de las actividades cubiertas por el PPR y se justifique la
clasificacion del personal y las medidas de proteccion y de vigilancia radiol6gica necesarias
para alcanzar los objetivos de proteccion radiolégica.

b) Organizacién y responsabilidades

Se debera definir la organizacién de la empresa en relacion con las actividades de transporte
y la proteccion radiolégica de manera que quede establecida la linea inequivoca de autoridad
y responsabilidad.

Para cada puesto de trabajo quedaran perfectamente definidas las funciones y
responsabilidades, asi como las prohibiciones que afecten a los mismos. En base a las
actividades que se desarrollen en los distintos puestos de trabajo se indicara su clasificacion,
de acuerdo al RPSI.



En el caso de que, como consecuencia de las actividades de las empresas transportistas, se
efectuaran trabajos en zona controlada de las instalaciones de los expedidores o receptores,
se debera dar cumplimiento con lo establecido en el Capitulo IV, Vigilancia de la salud de los
trabajadores expuestos, del RPSI.

A continuacion, se resumen las responsabilidades que aplicarian a los distintos estamentos
dentro de la organizacion:

Direccién de la empresa

La responsabilidad basica de la Direccion sera implantar de manera realista una cultura de
seguridad a todos los niveles de la empresa que tengan relacién con el transporte de material
radiactivo; dentro de ello y de forma mas concreta deberia:

e Definir y documentar los objetivos de seguridad y proteccion, que deben incluirse en el
PPR para optimizar la proteccién radiologica.

e Dotar de la infraestructura y medios necesarios para cumplir las disposiciones
reglamentarias y los objetivos de proteccion radiologica establecidos en el PPR
(instalaciones, personal cualificado, equipos, formacion, etc.).

e Establecer la estructura de la organizacion en la que queden claramente definidas las
funciones y responsabilidades en cada puesto de trabajo y que sea la mas adecuada
para conseguir el objetivo ALARA.

e Implantar programas de formacién continuada de los trabajadores, que tenga en
cuenta las particularidades de la actividad de transporte.

e Definir los mecanismos de relacién con los trabajadores y con la autoridad
competente.

e Exigir el cumplimiento de los objetivos de proteccion radiologica.
e Cooperar con otras organizaciones implicadas en las operaciones de transporte.
Responsable de Proteccién Radioldgica (PR)

Todos los temas relacionados con la proteccion radiolégica deben ser dirigidos y supervisados
por un experto en proteccion radiolégica.

Los expedidores y receptores, por ser instalacion nuclear o radiactiva, tendran definida esta
figura claramente por la reglamentacion aplicable. Asi, el responsable de la proteccion
radiol6gica en la instalacion asumira las responsabilidades en relacién con la proteccion
radiolégica de las actividades de transporte.

En el caso de las empresas transportistas, que no dispongan de estas instalaciones, el RINR
establece que dichas funciones pueden ser ejercidas por un Servicio de Proteccion
Radiolégica propio, por una Unidad Técnica de Proteccion Radiol6gica externa o por una
persona propia o contratada que tenga una formacion minima demostrable que se
corresponda con el contenido del médulo IA (areas basicas) de los programas de formacién
definidos en la Guia de Seguridad 5.12 del CSN [4] para supervisor de instalaciones
radiactivas.

Para el caso de los operadores aeroportuarios de tierra, ninguna reglamentacion establece
requisitos para el responsable de proteccion radioloégica. No obstante, considerando las
funciones que debera tener la persona que ejerza este puesto, se recomienda una formacion
minima equivalente a la indicada para las empresas transportistas.



En cualquier caso, las funciones basicas del responsable de proteccion radiologica seran:
e Establecery aplicar el PPR.
e Preparar los procedimientos administrativos y operacionales necesarios.
e Controlar la vigilancia de la radiacion y de la contaminacion.
e Elaborar los documentos y archivos relacionados con sus funciones.
e Desarrollar y supervisar los programas de formacién y entrenamiento del personal.
e Velar por el cumplimiento del RPSI

Los trabajadores seran responsables de:

e Contribuir a la seguridad y proteccion para ellos y para el resto de los trabajadores y el
publico.

e Seguir los procedimientos establecidos en el PPR y cumplir las disposiciones
reglamentarias.

e Cooperar con la direccién en materia de proteccion radiologica.
Consejero de seguridad para el transporte:

Esta figura esta contemplada en la legislacion, tanto para transporte por ferrocarril [5] como
por carretera [6], en la que se recogen sus funciones y responsabilidades y puede ser
desempenada por el titular o director de la empresa, miembros del personal de la empresa
designados por el titular o director, o personas no pertenecientes a la empresa que se unan a
ésta mediante una relacién contractual.

Si bien esta figura no tiene responsabilidades especificas en cuanto a la proteccion
radiolégica, sino en cuanto a la reglamentacion que debe cumplir el transporte de material
radiactivo para que éste se lleve a cabo de una manera segura, es obvio que el desarrollo de
sus funciones afecta directamente a la proteccion radiolégica. De hecho, es posible que en
muchas entidades la figura del Consejero y la del responsable de PR la ostente la misma
persona.

En cualquier caso, debera existir colaboracion entre ambas figuras a fin de alcanzar el objetivo
ALARA en las actividades de transporte.

¢) Evaluacion de dosis, vigilancia radiolégica y optimizacion
1° Evaluacion de dosis

El PPR debe contemplar la evaluacion de la dosis como un aspecto fundamental para el
transporte de material radiactivo. Dicha evaluacion deberia de efectuarse antes de la
realizacion de las operaciones del transporte y durante las mismas, con dos objetivos
fundamentales desde el punto de vista de la proteccién radiolégica:

e En las etapas previas a la realizacion de las operaciones de transporte se debe hacer
una estimacion de las dosis que puedan recibir los trabajadores y el publico al objeto
de definir las medidas de proteccion radiologica que permitan la consecucion del
objetivo ALARA. Asimismo, esa evaluacion permitira la clasificacion de los trabajadores
expuestos y asi definir el tipo de vigilancia requerida.



e Durante las operaciones de transporte se debe llevar a cabo la vigilancia radiologica
del ambiente de trabajo y de las personas para demostrar que se cumplen las normas
y criterios de PR, que las dosis se mantienen en las previamente estimadas y para
establecer las bases de una buena practica.

En la evaluacién dosis/transporte o dosis/operacién debe ser considerado el tipo de bulto, su
categoria, su nimero y el tipo de operaciones, su frecuencia y sus procedimientos (ej.: control
remoto de embalajes o manipulacién de embalajes pequenos).

2° Métodos de evaluacion de la dosis externa

En la valoracién de las dosis en condiciones normales el método ideal es el analisis de datos
historicos de las dosis recibidas por los trabajadores en las mismas o similares operaciones;
es decir, a través de sus historiales dosimétricos o mediante el uso de dosimetros de lectura
directa.

En el caso de que no se disponga de esos datos reales sera necesario hacer una valoracion
aproximada. Existen muchos métodos para evaluar la dosis y su utilizacién dependera del
alcance del PPR. A continuacion, se muestran algunos procedimientos que pueden seguirse
para hacer ese célculo.

Calculos basados en las tasas de dosis en el exterior de los bultos y los vehiculos.
Los bultos y vehiculos pueden tener en su exterior hasta un cierto nivel de radiacion, de

acuerdo a las prescripciones reglamentarias. Los limites de tasa de dosis y del indice de
Transporte (IT) en los bultos se muestran en la tabla 2, para diferentes categorias de bultos.

Tabla 2

Tipo o categoria del bulto Tasa de dosis maxima en Maximo IT
superficie (mSv/h)
Bulto exceptuado <0,005
Categoria | - Blanca <0,005 0
Categoria Il - Amarilla >0,005y <0,5 >0y<1
Categoria lll - Amarilla >05 y<2 >1y <10
Categoria lll - Amarilla bajo >2<10 > 10
Uso Exclusivo

Para los vehiculos de carretera la tasa de dosis maxima en su superficie no debe exceder
2mSv/h (salvo que se cumplan ciertas condiciones) y 0,1 mSv/h a dos metros.

Teniendo en cuenta esos valores de referencia es posible calcular el niimero de bultos que
pueden agruparse sin que se supere una tasa de dosis determinada para los trabajadores. La
tabla 3 suministra una estimacion del nimero de bultos de cada categoria que pueden ser
manejados sin que el trabajador reciba una tasa de dosis superior a 1 mSv/ano.

Se contemplan dos casos:

Caso 1: Para cada bulto el trabajador esta colocado a 1 metro durante 30 minutos.

Caso 2: Para cada bulto el trabajador esta colocado en contacto durante 5 minutosy a 1

metro durante 25 minutos.

Tabla 3

Categoria de los bultos

Maximo n°® de bultos que pueden ser manejados, sin
que se supere 1 mSv/ano




Caso 1 Caso 2
Categoria |-Blanca 4.000 1.600
Categoria ll-Amarilla 200 40*
Categoria lll- Amarilla 20 6**
Categoria lll + Uso Exclusivo 0 0

* 40 bultos con una tasa de dosis media de 0,25 mSv/h en contacto e IT=1
** 6 bultos con una tasa de dosis media de 1,25 mSv/h en contacto e IT=10

Este tipo de evaluacion aproximada y orientativa implica un nivel de incertidumbre tal, que es

recomendable que las hip6tesis o condiciones de partida para el calculo sean suficientemente
restrictivas, de manera que se evite cualquier infravaloracion de las dosis previsibles. En todo

caso la asuncion de las hipotesis debe estar suficientemente justificada.

Como puede observarse los niveles de radiacion de los bultos de categoria I-Blanca son tan
bajos que, en general, seria seguro manipularlos sin restricciones operacionales y, por tanto,
no seria necesaria una evaluacion de la dosis cuando sélo se transporten esos bultos. Este
criterio puede aplicarse también a las actividades con bultos exceptuados, en los que la
maxima tasa de dosis en superficie es de 5uSv/h.

Caélculo en el supuesto de fuente puntual

Otro procedimiento aproximado permite, conocida la tasa de dosis a una distancia
determinada del bulto, el calculo de la tasa de dosis a otra distancia cualquiera, por medio de
la siguiente expresion:

[1d12 = l2d2?
donde |1 e I>son las tasas de dosis a las distancias d1 y dz, respectivamente

Este procedimiento puede ser utilizado para el calculo de dosis en operaciones concretas,
pero su exactitud disminuye al alejarse la geometria de la fuente de radiacion de la “fuente
puntual”. Aun asi, puede ser muy Gtil como valoracién orientativa y suficientemente adecuado
para calcular la tasa de dosis a grandes distancias de los bultos.

Analisis por codigos de calculo

En algunos casos puede ser necesario o practico utilizar cédigos de calculo parar realizar la
evaluacion de las dosis, tales como RADTRAN 4, INTERTRAN 2, RISKING o MICROSHIELD.

Analisis en base a datos bibliograficos

Aparte de los procedimientos de calculo, otra fuente de informacion puede ser las
publicaciones que ofrecen resultados de dosis recibidas por los trabajadores como
consecuencia del transporte o la manipulacion de bultos radiactivos. Para basarse en estos
datos hay que asegurarse de que los casos estudiados se ajustan al alcance del PPR que se
quiere desarrollar.

Un ejemplo son las investigaciones que muestran un calculo de las dosis en funcion de los
Indices de Transporte de los bultos y que determinan:

a) Una relacion entre el IT total de los bultos transportados en un periodo de tiempo por la
empresa y las dosis recibidas por sus trabajadores durante el manejo de los bultos y
transporte.

b) La dosis por unidad de IT para una operacion especifica.



c) Elvalor de IT en un ano por debajo del cual la dosis recibida por los trabajadores (en
situaciones especificas) es inferior a 1 mSv/ano.

Es el caso del estudio britanico [7] sobre operaciones de transporte de radiofarmacos y otro
analisis similar norteamericano, se recoge un resumen de los resultados en el Anexo | de esta
Guia.

3° Programas de vigilancia radiolégica

Tras la evaluacion primaria de las dosis sera necesario que durante las operaciones de
transporte se haga una vigilancia radiolégica del ambiente de trabajo y de las personas que
confirmen los céalculos previos y que demuestren que se cumplen las normas y criterios de
proteccion radiolégica. En consecuencia, en el PPR se estableceran programas de vigilancia
de la radiacion con esos objetivos.

Vigilancia de la radiacién en el ambiente de trabajo

Debera recoger los criterios, procedimientos y frecuencia de las medidas y se indicaran los
equipos de deteccion que se emplearan, sus procedimientos de uso y de calibracion y
verificacion periédica. Los documentos correspondientes al registro, evaluacion y resultado de
dicha vigilancia deberan ser archivados por el titular, quien los tendra a disposicion de la
autoridad competente. Estas medidas pueden servir adicionalmente para estimar las dosis de
los trabajadores.

La vigilancia se llevara a cabo sobre:

Bultos y medios de transporte

El objeto de medir en los bultos y medios de transporte es conocer el riesgo radiologico que
implican. Las medidas deberan efectuarse, al menos, en aquellos puntos en los que la
reglamentacion establece determinados limites (en superficie y a una determinada distancia).

En el caso de los bultos estas medidas sirven, ademas, para su correcto etiquetado con el fin
de informar y orientar sobre el riesgo radiol6gico que conlleva su manejo y manipulacién. Para
aquellos bultos en los que no exista uniformidad se debera efectuar un barrido sobre los
mismos a fin de determinar el lugar de tasa de dosis maximo.

Lugares de trabajo

Estas medidas se efectuaran en lugares de almacenamiento y manipulacién de bultos, con el
objetivo de demostrar que las condiciones de trabajo permanecen adecuadas y que se
cumplen los requisitos reglamentarios.

Es recomendable que los procedimientos que incluya el PPR recojan listas de chequeo de facil
cumplimentacion que faciliten la realizacion de la vigilancia radiolégica.

Vigilancia de la contaminacion superficial

En las distintas operaciones que conlleva el transporte de material radiactivo se puede
producir contaminacion superficial en las areas de trabajo, en los embalajes, en equipos, en
los medios de transporte y por supuesto, en las personas. Esto tiene el riesgo de que la
radiactividad se extienda, tanto en los lugares de trabajo como en los publicos.
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El PPR debe definir un procedimiento para la vigilancia de la contaminacion con el fin de
asegurar que no se superan los limites establecidos en la reglamentacion y conseguir que los
valores se mantengan tan bajos como sea razonablemente posible. El procedimiento indicara
como realizar las medidas y los puntos de medida recomendados, quien las efectuara y su
frecuencia. Los documentos correspondientes al registro, evaluacion y resultado de dicha
vigilancia deberan ser archivados por el titular, quien los tendra a disposicion de la autoridad
competente. Para el control de la contaminacién de vehiculos el procedimiento debera
ajustarse a lo establecido en la Instruccion 1S-34 del CSN [8].

Al igual que para la vigilancia de la radiacion, es recomendable que el PPR incluya listas de
chequeo para la realizacién de la vigilancia de la contaminacién superficial.

En cuanto a como realizar las medidas se recomienda el seguimiento de la norma ISO-7503-
1:2016.

Respecto a la frecuencia, en el caso de los bultos el PPR de los expedidores debera de
establecer una medida previa a su transporte. Para los medios de transporte, los PPR de las
empresas transportistas deben definir una periodicidad que dependera de la probabilidad de
que se produzca contaminacién en los mismos.

La probabilidad de que se produzca contaminacién superficial en el transporte va a depender
de la contencion del material radiactivo y de los controles operacionales que se efectlen, asi
como del tipo de material y de la operacion de transporte de que se trate. Asi, sera mas
probable la contaminacién cuando se transporte material radiactivo no encapsulado en forma
especial u Objetos contaminados en superficie (OCS) o materiales de Baja actividad especifica
(BAE); o bien cuando los bultos antes de su expedicién hayan estado en zonas contaminadas.

La vigilancia de la contaminacion superficial sirve para detectar fallos en la contencion de los
bultos y desviaciones de procedimientos; ademas, sirve para poder determinar la necesidad
de establecer programas de vigilancia de contaminacién interna de los trabajadores
expuestos.

En el caso concreto de que una empresa determinada transporte equipos méviles con fuentes
encapsuladas en forma especial, que estan sujetas a unas pruebas de hermeticidad
periddicas, es posible que el analisis de la periodicidad concluya que no es necesario realizar
medidas de contaminacion sobre el vehiculo. En dichos casos, el PPR deberia justificar esta
practica, y establecer en sus medidas de emergencia las acciones que deben de tomarse en
caso de accidente, cuando se sospeche de un fallo en la integridad de la contencion del
material radiactivo.

Vigilancia del personal

De acuerdo a la clasificacion de los trabajadores expuestos, y por tanto considerando su dosis
ocupacional, en el PPR se detallara un programa de vigilancia para medir la dosis de los
trabajadores expuestos.

Las condiciones de medida y el registro de las dosis se llevaran a cabo segln establece el
RPSI. En el caso de que la vigilancia de los trabajadores expuestos deba llevarse a cabo
mediante dosimetros individuales, su gestion debera ser efectuada por un Servicio de
Dosimetria Personal autorizado por el CSN (dosimetria oficial).

Adicionalmente a la dosimetria oficial los trabajadores podran utilizar dosimetros de lectura
directa, que proporcionan una indicacion inmediata de la dosis de radiacion recibida. Estos
sistemas son recomendables en el caso de actividades que impliquen dosis altas o para hacer
analisis precisos de la dosis recibida en cada tipo de tarea dentro de una actividad y asi
mejorar el control de las exposiciones y conseguir una reduccion de las dosis individuales.
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El PPR definira, si es el caso, el procedimiento de uso de los dosimetros personales. Para la
elaboracion de este procedimiento puede consultarse el punto 3.1 del Anexo B de la Guia de
Seguridad 5.14 del CSN [9].

En el caso de que exista riesgo de contaminacion interna, se debera establecer la realizacién
de las medidas o anélisis pertinentes para evaluar las dosis correspondientes.

Para los trabajadores expuestos, el PPR debera contener un procedimiento para establecer su
vigilancia sanitaria de acuerdo a lo recogido en el capitulo IV, Vigilancia de la salud de los
trabajadores expuestos, de RPSI.

4° Limites de dosis y optimizacion
El PPR recogera los limites de dosis definidos en el RPSI.

No obstante, dependiendo del alcance del PPR, es importante considerar la restriccion de
dosis, que es una consecuencia de aplicar el principio de optimizacion a las practicas. La
restriccion de dosis representa una fraccion de los limites de dosis y trata de reflejar la dosis
que podria alcanzarse aplicando buenas practicas. La restriccion de dosis se puede
desarrollar para trabajos especificos, no siendo necesaria para aquellas operaciones de las
que resultan dosis insignificantes.

No debe confundirse la restriccion de dosis con los limites operacionales que se establezcan
por las empresas para el control de la exposicion en las operaciones concretas, sin embargo,
estos Ultimos resultan muy eficaces para controlar la radiacién en operaciones rutinarias de

transporte.

Independientemente de los limites de dosis, el RPSI establece que la magnitud de las dosis
individuales, la probabilidad de exposicion y el nimero de personas expuestas deberan
mantenerse en el valor mas bajo que sea razonablemente posible teniendo en cuenta el
estado actual de los conocimientos técnicos y factores econémicos y sociales (ALARA)

Eso supone el maximo nivel de proteccion contra las radiaciones ionizantes y los PPR deben
definir acciones que busquen esos objetivos. Por ejemplo:

e Andlisis periédico de la dosis individual y colectiva comparandolas con los valores
previstos.

e Andlisis de las dosis individuales asociadas a las diferentes tareas y definicion de
limites de dosis operacionales.

e Definicidon de niveles de dosis de referencia cuya superacion suponga una
investigacion de los procedimientos de operacion y la adopcion de medidas de
protecciéon adicionales.

e Aplicacion de distancias de segregacion.

e Desarrollo de mgdidas especificas para la estiba, carga, descarga y sujecion de bultos
con un elevado Indice de Transporte (IT).

e |dentificacion de casos en los que se precisa el uso de blindajes.
e Implantacién de restricciones para el acceso a areas con niveles de radiacion altos.

e Establecimiento de rotaciones de personal en funcion de la dosis ocupacional y
optimizando el nimero de personas que participen en una misma tarea.
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e Requerimiento o recomendacion del uso de sistemas auxiliares para el manejo de los
bultos.

e Establecimiento de restricciones en la conduccién y en las rutas a seguir, dependiendo
del estado de las carreteras y de las condiciones climatolégicas.

e Desarrollo de un programa de formacion de los trabajadores para la reduccion de las
dosis operacionales.

Ademas, el PPR debe prever un sistema de analisis y evaluacion periédica que, considerando
las dosis recibidas en operaciéon normal o en incidencias, permita la revision y mejora de las
medidas de proteccion radiolégica. Es importante hacer notar que, gracias a la experiencia y al
analisis de las practicas, la adopcion de medidas sencillas y de bajo coste puede conseguir
reducciones significativas de las dosis.

La implantacion del principio de optimizaciéon implica, no solamente el esfuerzo de estudio,
analisis y aplicacion de medidas como las antes senaladas en la practica normal de trabajo,
sino también adoptar un compromiso dentro de la organizacion de la empresa, desde su nivel
de gestion hasta los propios trabajadores, para aplicar plenamente los criterios ALARA,
utilizando mecanismos de motivacién y estableciendo objetivos de proteccion radiolégica.

d) Segregacion y otras medidas de proteccion

Aunque la tasa de dosis externa de los bultos de transporte de material radiactivo sea
elevada, la exposicion de los trabajadores y miembros del publico puede optimizarse, en
cumplimiento de los criterios ALARA, si se separa a las personas de los bultos o se aplican
otras medidas adicionales de proteccion, como la reduccion del tiempo de permanencia en las
proximidades de los bultos o el uso de blindajes.

Segregacion

Para calcular las distancias de segregacion se utilizaran como referencia, tal y como se
requiere en la reglamentacion aplicable al transporte [1], los valores de dosis efectiva de 5
mSv/ano y 1 mSv/ano para los trabajadores expuestos y los miembros del publico,
respectivamente. Debe quedar claro que estos valores no son limites de dosis y que sélo son
un valor de referencia para el calculo de las distancias de segregacion.

Con fines practicos interesa que el PPR recoja un procedimiento sencillo para el calculo rapido
de las distancias de segregacion. Por ejemplo, se recomienda el uso de tablas como las
recogidas en algunos de los reglamentos de transporte aplicables a diferentes modos de
transporte [10] [11]. En el Anexo Il se incluyen varias de esas tablas.

Ademas de la segregacion, cuando se prevea el almacenamiento en transito por un cierto
periodo de tiempo, deberan adoptarse medidas de proteccion radiolégica tales como
clasificacion y senalizacion de zonas en el almacén y uso de detectores de radiacion fijos si
fuese necesario.

Limitacion de los tiempos de exposicion

Deberian efectuarse evaluaciones periddicas de los procedimientos de trabajo para analizar
posibles cambios con objeto de reducir el tiempo que el trabajador se halla en las
proximidades de los bultos y, de ese modo, disminuir su dosis de radiacion.
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Ejemplos de esas medidas son: la preparacion de documentos de expedicidon en una zona de
bajo nivel de fondo y no cerca del bulto; la realizaciébn de mediciones del IT y de la tasa de
dosis superficial del bulto por medios automatizados; el uso de medios mecanicos, como
plataformas méviles y carretillas, para transportar los bultos, la planificacion de los trabajos
de manera que se cargue y descargue en el medio de transporte en el menor tiempo posible y
la rotacion del personal en aquellas actividades en las que exista una mayor riesgo de
exposicion a las radiaciones ionizantes.

Uso de blindajes y técnicas de blindaje

En algunos casos puede ser razonable reducir la dosis del conductor de un medio de
transporte instalando material de blindaje entre él y las zonas de carga, o reducir la dosis de
los empleados del remitente o el destinatario en instalaciones fijas colocando blindaje entre
las zonas de trabajo y las zonas de almacenamiento y de carga o descarga de bultos.

Cuando sea posible, los bultos deberian ordenarse, tanto en las zonas de almacenamiento
como en los medios de transporte, de manera que los que produzcan tasas de dosis mas
altas se encuentren mas alejados de los trabajadores de manera que los bultos que
produzcan tasas de dosis mas bajas sirvan de blindaje para proteger parcialmente a los
trabajadores de la radiacion emitida por los bultos que originen tasas de dosis mas altas.

e) Respuesta en emergencias

Todas las partes que tengan responsabilidades en la ejecucién de una operacion de
transporte de material radiactivo (expedidor, transportista, operadores aeroportuarios y, si es
el caso, el receptor) deben disponer de un plan de actuacion ante una emergencia, cuyo fin
sea prevenir o disminuir los riesgos derivados de un posible incidente o accidente en el
transporte. Este plan de actuacion debera estar recogido en el PPR, manual de PR o
Reglamento de Funcionamiento, segin corresponda. En el caso de que estuviese incluido en
otros documentos, como los planes de emergencia requeridos por el RINR o0 manuales de
operacion de los operadores aeroportuarios terrestres, el PPR debera remitir a dichos
documentos para el cumplimiento del plan de actuacién ante emergencias.

El plan de actuacién hara hincapié en las responsabilidades de la empresa a la que aplique,
segln sea del expedidor, del transportista, operador aeroportuario o del receptor, pero sin
olvidar la relacién entre ellos y con otros organismos, servicios de intervencion y autoridades
que pudieran verse implicadas por la situacion de la emergencia. La extension o detalle del
plan sera, pues, distinta, seglin se trate de uno u otro.

El expedidor es el responsable de desarrollar las instrucciones de emergencia aplicables a
una expedicién concreta, que han de ser entregadas al transportista. Estas instrucciones
deben ser simples, claras y limitadas al riesgo de que se trate. En este sentido, el plan
desarrollado por el transportista no necesitara detallar medidas concretas en funcién de la
mercancia transportada, sino que debera centrarse en el seguimiento de las instrucciones
recibidas del expedidor. No obstante, el plan del transportista si debe incluir medidas
generales de actuacion y de proteccion radiolégica para estas situaciones.

Sera fundamental, en el caso del transportista, que el plan recoja la actuacion y comunicacion
ante una emergencia con el expedidor 0, en su caso, el receptor, y con las autoridades
competentes y, por tanto, debera incluir el procedimiento de comunicacion con aquellos.

El plan del expedidor, ademas de considerar las medidas de actuacién concretas en funcion
del tipo de material radiactivo que transporte, debe recoger los procedimientos de
comunicacion con las autoridades competentes.



La Instruccion IS-42 del CSN [12] establece los criterios de notificacion al Consejo de sucesos
en el transporte de material radiactivo, esta instruccion debe estar recogida en el PPR o0 en un
procedimiento que se referencie en el mismo.

En cuanto a las notificaciones de no conformidades que se regulan en la Instruccion 1S-34 del
CSN [8], el tratamiento de las mismas deberia estar recogido en el PPR o en un procedimiento
que se referencie en el mismo.

En este sentido, en la Instruccion 1S-34 del CSN [8] se establecen los criterios de
disponibilidad de personas y medios para prestar ayuda a las autoridades competentes en
incidencias durante el transporte de material radiactivo, en caso de transportistas por
carretera, indicandose que la informacion sobre las personas responsables y teléfonos de
contacto debe notificarse a la Sala de Emergencias (SALEM) del CSN para su pronta
localizacion.

En todos los casos es recomendable que el plan defina la informaciéon minima que debe
recogerse y ser trasladada a los diferentes organismos, autoridades o fuerzas de intervencion
que vayan a tomar parte en la emergencia.

En el plan deberia preverse un analisis posterior al incidente, tanto con relacién a éste como a
la respuesta, para determinar las medidas que pueden adoptarse para reducir al minimo la
posibilidad de que se produzca un incidente semejante en el futuro y para mejorar la
respuesta a cualquier incidente de este tipo

Respecto a las normas de actuacion ante una averia o accidente y al proceso de
comunicacion con las autoridades competentes debe considerarse lo establecido en el
Capitulo IV del Real Decreto sobre transporte de mercancias peligrosas por carretera [13] y en
la Directriz Basica de Planificacion de Proteccion Civil ante el riesgo de accidentes en los
transportes de mercancias peligrosas por carretera y ferrocarril [14].

Puede obtenerse mas informacion para el desarrollo de estos planes en la guia de seguridad
del OIEA SSG-65 [15] y, para medidas de actuacion concretas en funcién del tipo de material,
se pueden consultar las fichas de seguridad para servicios de intervencion de la Direccion
General de Proteccion Civil y de otros organismos internacionales [16].

f)  Formacion del personal

Para mejorar la proteccion y seguridad en el transporte de material radiactivo es fundamental
que el personal involucrado reciba una adecuada informacién y formacién sobre los riesgos de
la actividad y las buenas practicas a adoptar, con el objetivo de que las dosis sean tan bajas
como sea razonablemente posible a lo largo de todo el proceso. Por lo tanto, la formacion y el
entrenamiento es una parte importante del sistema de proteccion radiologica.

Al respecto, el RPSI en su art. 23 establece que los titulares de las practicas que impliquen
exposicion a las radiaciones ionizantes habran de proporcionar a los trabajadores expuestos,
antes de iniciar la actividad y periédicamente, formacién en materia de proteccion radiologica
a un nivel adecuado a su responsabilidad y al riesgo de exposicién a las radiaciones ionizantes
en su puesto de trabajo.

La formacion de los trabajadores para el transporte de materiales radiactivos deberia orientarse
hacia sus funciones de trabajo especificas, adoptando un enfoque graduado en el que la
magnitud, el tipo y la complejidad de la formacién estén en proporcién con la indole y el grado
de los riesgos y la complejidad de dichas funciones.

En el caso particular de la reglamentacion sobre transporte internacional de mercancias
peligrosas por carretera (ADR) [11]:
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1° Serequiere una formacion en tres niveles de acuerdo a lo siguiente: formacion general,
formacion sobre funciones especificas y entrenamiento de seguridad que incluya la
respuesta ante situaciones de emergencia. Dicha formacion versara sobre:

e Conocimientos sobre la naturaleza y riesgos de las radiaciones ionizantes.
e Efectos de las radiaciones ionizantes.
e Medida de la radiacion.

e Medidas de proteccion a aplicar en condiciones normales de trabajo, de accidente
y en el uso de equipos especificos.

e Conocimientos de la reglamentacion aplicable.

2° Laformacion y entrenamiento de los trabajadores debe ser continua, lo que implica una
formacion inicial y cursos periddicos de refresco. La efectividad de la formacion se
evaluara periédicamente y se dispondra de registros sobre los aspectos relevantes de
la misma.

La Instruccion IS-38 del CSN [18] concreta la formacion requerida por el ADR [11] en
cuanto a los contenidos minimos de esa formacion, tanto inicial como de reciclaje, la
periodicidad minima para la imparticion de la formacién de reciclaje y las
caracteristicas de los registros de la formacion.

En el caso particular de la reglamentacién aérea, el reglamento de transporte de mercancias
peligrosas por via aérea y las instrucciones técnicas de transportes de mercancias peligrosas
de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI), requieren el desarrollo de programas
de instruccion para las personas implicadas en las actividades del transporte de mercancias
peligrosas [17].

g) Sistema de Gestion

Un sistema de gestion consiste en un conjunto de elementos interrelacionados o
interactuantes que establece politicas y objetivos a todos los niveles de la organizacion, y que
permite que estos se alcancen de manera eficiente y eficaz. El sistema debe contener
elementos de control e inspeccién durante todas las fases del transporte.

El objetivo principal del sistema de gestion es describir las medidas planificadas y
sistematicas que son necesarias para fomentar la confianza en el cumplimiento con todos los
requisitos de seguridad. El grado y nivel de detalle del sistema dependera en general del tipo
de operaciones de transporte y de la fase de esas operaciones. Por tanto, la finalidad del
sistema de gestion seria demostrar que la norma de seguridad prevista en la reglamentacion
se aplica en la practica.

A tal fin el PPR deberia analizarse en el ambito del sistema de gestion que se debe desarrollar
para el transporte de materiales radiactivos y, como documento importante de seguridad de
las actividades de transporte de material radiactivo, deberia ser objeto de evaluacion
periddica.
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Anexo I: .
Ejemplos de dosis colectiva por Indice de Transporte
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Tabla AL.1

Ejemplos de Dosis Colectiva por Indice de Transporte

Tipo de transporte Nimero de IT total manipulado Dosis total recibida Dosis colectiva/IT Ref.
trabajadores (mSv . persona) (USV/IT)

Transporte en el Reino Unido Carretera 12 70000 122 1,7 4
Carretera 71 15000 36 2,4
Carretera 5 36000 30 0,8
Carretera 6 15000 30 2,0
Carretera 4 6000 20 3,3

Transporte de radiofarmacos 5

en EE.UU. Carretera 6 11750 3,0 1,1
Carretera 6 12430 18,2 1,5
Carretera 6 12766 19,8 1,5
Carretera 6 12621 19,3 1,5
Carretera 6 12418 22,5 1,8
Carretera 6 15049 20,4 1,4
Aire 371 49174 115 2,3
Carretera 134 80000 149 1,9
Carretera 133 80000 158 2,0
Carretera 128 80000 145 1,8
Carretera 120 80000 145 1,8
Carretera 9 2612 1,65 0,6
Carretera 10 2696 1,95 0,7
Carretera 16 3453 6,95 2,0

Fuente: Referencia [20]
Anexo |
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Anexo ll:

Ejemplos de célculos de distancias de segregacion
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Tabla All.1

CLASE 7 - Materiales radiactivos
Cuadro simplificado de segregacion para personas

i Suma de los
Indices de transporte (IT)

de los pasajeros y la tripulacién

Distancia de segregacion de los materiales radiactivos

Buques de carga general 1

Carga Contenedores Transbordador, etc. 2 Buques de apoyo
Heterogénea (TEU) 4 Mar adentro 3
(metros)
Estiba en la proa o en la
Hasta 10 6 1 popa en el punto mas Estiba en la popa o en el
alejado de los espacios de | centro de la plataforma
trabajo ocupados con
regularidad y de los
lugares habitables

Mas de 10 pero no mas de 20 8 1 Igual que arriba Igual que arriba

Mas de 20 pero no mas de 50 13 2 Igual que arriba No aplicable

Mas de 50 pero no mas de 18 3 Igual que arriba No aplicable

100

Mas de 100 pero no mas de 26 4 Igual que arriba No aplicable

200

Mas de 200 pero no mas de 36 6 Igual que arriba No aplicable

400
1. Buque de carga general, bugque de carga heterogénea o buque de transbordo vertical, de 150 m de eslora como minimo.
2. Transbordador o buque dedicado al cruce de estrechos, cabotaje o trafico interinsular, de 100 m de eslora como minimo.
3 Buque de apoyo mar adentro de 50 m de eslora como minimo (en este caso la suma maxima practica de IT transportados es

20).

4. TEU - Unidades equivalentes de 20 pies (dimensién normalizada de contenedor, de 6 m de longitud nominal).

Fuente: Codigo Maritimo Internacional (IMDG) Ref. [10] y SSG-86 Ref [19]

Anexo I

21



Tabla All.2

Distancias minimas que se guardaran entre los bultos de las categorias II-AMARILLA y llI-
AMARILLAy las personas

. Duracion de la exposicién por afo (horas)
Suma de los Indices de Zonas donde personas del | Zonas de trabajo normalmente
Transporte Nno es superior a . . .
publico tienen normalmente ocupadas
acceso
50 [ 250 50 250
Distancia de separacién en metros sin material pantalla
2 1 3 0,5 1
4 15 4 0,5 15
8 2,5 6 1 2,5
12 3 75 1 3
20 4 9,5 15 4
30 5 12 2 5
40 5,5 13,5 2,5 5,5
50 6.5 15,5 3 6.5

NOTA: Al cuadro que antecede sirve de base una dosis maxima de: 5 mSv para los trabajadores y de 1 mSv para el publico durante cualquier

periodo de 12 meses.

Fuente: Acuerdo sobre transporte internacional de mercancias peligrosas por carretera (ADR). Referencia [11]

Tabla All.3

Distancias minimas que se guardaran entre los bultos de las categorias II-AMARILLA y IlI-
AMARILLA y los bultos que lleven la inscripcion “FOTO” o las sacas de correos

Ndmero total de los bultos Duracién de transporte o del almacenamiento en horas
no superior a
Suma total de
Categoria los indices de
transpprte no 1 2 4 10 24 48 120 240
II-AMARILLO | [FAMARILLO | Superioresa
Distancia minima en metros
0,2 0,5 0,5 0,5 0,5 1 1 2 3
0,5 0,5 0,5 0,5 1 1 2 3 5
1 1 0,5 0,5 1 1 2 3 5 7
2 2 0,5 1 1 1,5 3 4 7 9
4 4 1 1 1,5 3 4 6 9 13
8 8 1 1,5 2 4 6 8 13 18
1 10 10 1 2 3 4 7 9 14 20
2 20 20 1,5 3 4 6 9 13 20 30
3 30 30 2 3 5 7 11 16 25 35
4 40 40 3 4 5 8 13 18 30 40
5 50 50 3 4 6 9 14 20 32 45
NOTA: Presumiéndose que las sacas de correos contienen peliculas y placas sin revelar, se las mantendra separadas de las
materias radiactivas igual que a las peliculas y las placas fotograficas sin revelar.
Fuente: Acuerdo sobre transporte internacional de mercancias peligrosas por carretera (ADR). Referencia [11]
Anexo |l
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Anexo Il

Lista de comprobacién para conductores de vehiculos por carretera
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Lista de comprobacién para conductores de vehiculos por carretera

Fecha, lugar y hora de salida:
Fecha, lugar y hora de llegada:

Responsable de la comprobacion:

1.- Comprobaciones sobre el bulto/bultos

(Una hoja para cada bulto a inspeccionar)

Marcado:
N° ONU Sid No [ N/A O
Descripcion de materia Sid No [
Tipo de bulto BI O Al B(U) OO B(M) I cd
Peso bruto (Si es > 50 kg) Si No [ N/A O
Expedidor y/o receptor Ssid No [
Caodigo VRI del fabricante Sid No [
Marca aprobacion Sid No [ N/A O
Marca convalidacion Sid No [ N/A O
Trébol (Si es B(U), B(M) o C) Sid No [ N/A O
Etiguetado:
Categoria Blanca | [ Amarilla Il O Amarilla 11l I
Informacion en las
etiquetas
2.- Comprobacién del vehiculo
Matricula Cabeza tractora: Remolque:
Paneles naranjas Parte delantera 1 Parte trasera [
Rétulo con n® 7 Parte trasera [ Lateral derecho [ Lateral izquierdo [1
en contacto:
Medidas de a 2 metros:
radiacion —
en cabina:
Equipo utilizado Marca Modelo N° serie Fecha verif./ Entidad verif./
calibracién calibracién
Monitor
radiacion
3.- Comprobaciones del equipo
Extintor motor o cabina (2 kg) sid No I
Extintor carga (6 kg) Sild No ]
Calzo Sild No [
Dos senales de advertencia Sid No [
Liquido de lavado de ojos Sid No [
Chaleco o prenda reflectante/conductor Sid No [
Una linterna/conductor Sild No I
Guantes de proteccion Sild No [
Equipo de proteccion ocular Si No [
Lo necesario para aplicar medidas de emergencia Sid No [
4.- Comprobacién de los documentos que deben llevarse en el transporte
(unicamente se relacionan los requeridos por la reglamentacion)
. Los bultos se corresponden con la informacion que aparece en la documentacion? Sid No [ N/A O
Documento de transporte Sid No [ N/A O
Ficha de seguridad/instrucciones escritas de emergencia Sid No I N/A O
Disposiciones de emergencia del expedidor Sid No [ N/A O
Certificado Qe i‘nscripcién en el registro de conductores de la empresa transportista por si0l No I N/A OO
carretera principal (en caso de bultos que no sean exceptuados)
Documento de condiciones de compromiso de supervision (en caso de transportista por .
carretera subcontratado no registrado y bultos que no sean exceptuados) sit No O N/A D
Otros documentos
Fecha: Nombre: Firma:
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Apéndice

Casos practicos abreviados
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Ejemplo abreviado para la elaboracién de un PPR
para un transportista por carretera

1.- Alcance

El tipo habitual de transportes que se llevaran a cabo por parte de la empresa transportista es
el de material radiactivo (fuentes encapsuladas y no encapsuladas) asi como residuos
radiactivos, por carretera, por el territorio nacional.

Este material radiactivo se transportara como bultos exceptuados, industriales, tipo Ay B(U).
Los transportes efectuados por parte de la empresa se efectuaran en las modalidades de uso
exclusivo o0 no exclusivo, dependiendo de los casos.

El tipo de operaciones a realizar por parte de los trabajadores de la empresa incluyen: la
recepcion de material radiactivo en aeropuertos o en instalaciones (radiactivas o nucleares),
operaciones de carga, descarga y acondicionamiento en los vehiculos de transporte,
clasificacién, almacenamiento en transito y traslado a destino.

2.- Responsabilidad y funciones

Sera responsabilidad de la Direccion de la empresa implantar la cultura de seguridad y
aportar los medios necesarios para que todas las personas implicadas en la operacion
relacionada con el transporte de material radiactivo reciban las dosis de radiacion mas bajas
posibles (ALARA).

La responsabilidad de establecer el PPR, asi como de redactar los procedimientos de
operacion y proteccion radiolégica y de asegurar las medidas para su cumplimiento recae
sobre el responsable de PR.

Sera responsabilidad de los conductores el llevar a cabo las operaciones que les sean
asignadas de acuerdo a los siguientes procedimientos operacionales y de proteccion
radiolégica: (se incluirian o referenciarian). Operaciones tales como:

e recepcion, manipulacion, carga, descarga y acondicionamiento del material radiactivo
en los vehiculos y transporte

e verificacion de la senalizacion de los bultos

e medidas radiolégicas y etiquetado de los vehiculos de transporte

e comprobacion de que todos los bultos transportados van acompanados de la
documentacion correspondiente.

Para llevar a cabo de forma sistematica las comprobaciones a efectuar antes de un transporte
el conductor dispondra de la siguiente lista de chequeo: (se incluiria o referenciaria). Un
ejemplo de lista de chequeo se aporta en el Anexo lIl.

El personal administrativo sera encargado de la elaboracion de la documentacion que
acompana a los bultos radiactivos, cartas de porte, etc.

El Consejero de Seguridad tiene las responsabilidades definidas en el ADR y colaborara con la
empresa transportista con el fin de mejorar la seguridad de la actividad del transporte de
material.

3.- Evaluacion de las dosis y optimizacion
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De acuerdo al analisis previo de riesgos efectuado (se referenciaria o incluiria) las personas
que desarrollen operaciones con riesgo de exposicion quedan clasificadas como trabajadores
expuestos de categoria Ay se les realizara un control dosimétrico mensual seglin establece la
legislacion vigente, que sera contratado con un Servicio de Dosimetria autorizado.

De acuerdo al analisis de riesgos efectuado se establecen los siguientes valores de dosis de
referencia: (se listarian los valores), que serviran para conocer si dichas operaciones se llevan
a cabo correctamente.

En caso de que se superen dichos valores se estableceran cauces para que el responsable de
PR adopte las medidas necesarias para investigar las causas y se lleven a cabo las medidas
correctoras oportunas (se describiria el procedimiento a seguir).

Las nuevas operaciones que impliquen riesgos elevados seran evaluadas previamente por el
responsable de PR con el fin de estimar las posibles dosis de los trabajadores expuestos y
tomar medidas adicionales si fuera necesario (se describiria el procedimiento a seguir y los
documentos o registros que se generarian). Ademas, se llevaran a cabo periédicamente
analisis de las dosis recibidas por los trabajadores en las distintas operaciones, que permitan
introducir mejoras en los procedimientos con el fin de reducir y optimizar dichas dosis (se
describiria el procedimiento a seguir).

Podran utilizarse dosimetros digitales de lectura directa para conocer las dosis operacionales
recibidas en tareas concretas.

3.1.- Vigilancia de la radiacién y contaminacion

Se llevara a cabo la vigilancia radiol6gica en los lugares de almacenamiento y manipulacion
de bultos, para lo que pueden utilizarse monitores fijos, y en los medios de transporte.

Asimismo, durante las operaciones de transporte se realizara una vigilancia radiolégica del
ambiente de trabajo en lugares preestablecidos (se definirian) y alrededor de los bultos de
transporte, con el fin de conocer los riesgos radiolégicos que estas operaciones conllevan.

Para llevar a cabo la vigilancia radioldgica se seguiran los procedimientos siguientes
desarrollados por el responsable de proteccion radiologica de la empresa: (se incluirian o
referenciarian).

Se vigilara la ausencia de contaminacion superficial después de las operaciones que puedan
suponer riesgo de contaminacion, en especial cuando se transporten fuentes no
encapsuladas o residuos radiactivos. Esta vigilancia se realizara segun el procedimiento: (se
incluiria o referenciaria), que incluye la lista de chequeo: (se incluiria o referenciaria) en la que
se fijan los lugares en los que deben ser realizadas las medidas.

En caso de detectarse niveles de contaminacién superiores a lo establecido se tomaran las
medidas para la descontaminacion de las superficies de acuerdo a los procedimientos
establecidos por el responsable de PR y bajo su supervision (se incluirian o referenciarian los
procedimientos)

Se llevaran a cabo registros de las medidas realizadas tanto para la vigilancia radiol6gica
como de la contaminacion superficial y de los procesos de descontaminacion (se incluirian o
referenciarian los formatos de registro).

4.- Segregacion y otras medidas de proteccion

Si los bultos a transportar son de la categoria ll-Amarilla o Ill-Amarilla, o si la expedicion se
efectlia bajo Uso Exclusivo, se deberan seguir procedimientos especificos, desarrollados por el
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responsable de PR, de carga, descarga, estiba y sujecion de los bultos al vehiculo tales como:
(se incluirian o referenciarian).

Asimismo, con el fin de reducir las dosis de radiacion en la cabina del conductor se adoptaran
las siguientes medidas: (se listarian las medidas, tales como: medios adicionales de
proteccion radiolégica, el uso de mamparas plomadas entre la cabina del conductor y la zona
de carga, la colocacion de los bultos a la mayor distancia posible, y los de mayor IT a mayor
distancia y/o en el centro de otros bultos de menos IT, etc.)

5.- Respuesta en emergencias

En el caso de que se den las siguientes incidencias: (se listarian grupos generales de
incidencias) se adoptaran las siguientes medidas: (se desarrollaria un plan de actuacién para
casos de emergencia que debera incluir medidas generales de actuacién y un procedimiento
de comunicacion con el remitente y con las autoridades competentes.)

El conductor antes de efectuar el transporte debera verificar que el remitente le ha
suministrado instrucciones concretas de respuesta ante emergencias, que el vehiculo va
provisto de los medios de proteccion radiolégica requeridos en la reglamentacion de
transporte y que dispone de los teléfonos de aviso para situaciones de emergencia.

Las instrucciones que suministre el remitente deberan ser claras y limitadas al riesgo de que
se trate y deberan precisar lo siguiente:

e Riesgos especificos de los materiales radiactivos transportados.

e Medidas a adoptar en caso de incendio especificando qué medios de extinciéon no
deben emplearse.

e Medidas a adoptar en caso de rotura de bultos.

e Cuidados que deban proporcionarse a las personas que entren en contacto con los
materiales radiactivos.

e Teléfonos de notificacion e incidencias.

Debe tenerse en cuenta la posibilidad de que el conductor se encuentre herido o no tenga
capacidad para actuar.

La comunicacion de la informacion relativa al accidente con el transporte se efectuara por
parte del conductor del modo mas rapido y eficaz, tanto al remitente como a las siguientes
autoridades: (se listarian con los teléfonos de contacto) y a la Empresa Transportista,
aportando la siguiente informacion inicial:

1.- Localizacién del suceso

2.- Estado del vehiculo implicado y caracteristicas del suceso.

3.- Datos sobre la materia transportada.

4.- Existencia de victimas.

5.- Condiciones meteorolégicas y otras circunstancias que se consideren de interés para
valorar los posibles efectos del suceso sobre la seguridad de las personas, los bienes o el
medio ambiente y las posibilidades de intervencion preventiva.

Tras el conocimiento del incidente la empresa transportista notificara el suceso a la SALEM
del CSN conforme a los criterios de la Instruccion 1S-42 del CSN [12] por la que se establecen
los criterios de notificacién al Consejo de sucesos en el transporte de material radiactivo (se
listaran).

Superada la emergencia se recogeran los siguientes datos: (se enumeraran) para
incorporarlos al informe del suceso.
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6.- Formacion

Se efectuaran cursos y practicas especificos de acuerdo al puesto de trabajo que se desarrolle
(conductores, personal de PR, personal administrativo,) bajo la supervision del responsable de
PR.

La formacién sera acorde con los requisitos reglamentarios y versara sobre los riesgos que
implican las radiaciones ionizantes y las medidas a utilizar para reducir la exposicion de los
trabajadores y de otras personas que puedan resultar afectadas por las actividades de
transporte (se incluirian o referenciarian los programas de los cursos).

Ademas de la formacioén inicial de los trabajadores se realizaran cursos de refresco, con el fin
de mantener actualizados los conocimientos del personal (se definiria la periodicidad y el
contenido).

De la realizacion de todos estos cursos se llevaran registros que incluyan: el personal que ha
participado, el profesorado, la materia impartida, la fecha de su realizacion, etc.

La formacion se ajustara a los criterios establecidos en la Instruccion IS-38 del CSN [18] sobre
la formacion de las personas que intervienen en los transportes de material radiactivo por
carretera.

7 .- Sistema de Gestion

El PPR y los procedimientos asociados forman parte del sistema de gestion de la empresa y
estan sujetos a los procesos del sistema de gestion, tales como el control de documentos y
versiones, revision de documentos, emision y revision de instrucciones y procedimientos, y al
seguimiento de las no conformidades.

Se aprueba el PPR, tal como se describe en el presente documento.
Firma: ..cooceeeeviiicnne Fecha: ....coovvnveeenn.
(Nombre y designacion)
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Ejemplo abreviado para la elaboracién de un PPR
para operadores aeroportuarios de tierra en aeropuertos (handlings aeroportuarios)
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1.- Alcance

Esta empresa realiza actividades de rampa, carreteo y almacenamiento en transito en el
aeropuerto (handling), entre otros, de bultos radiactivos.

El tipo habitual de bultos que se manipulan son bultos: exceptuados, del tipo Ay tipo B(U),
siendo el material radiactivo fuentes encapsuladas y no encapsuladas, para uso médico o
industrial, el nUmero habitual de bultos de clase 7 que se mueven en este almacén es de
aproximadamente ()

Los bultos suelen venir en unidades de carga ULD (Unit Load Device), contenedores o palets
metalicos utilizados para la carga de los bultos o a granel.

El tipo de operaciones que realizan los trabajadores son:

e Aceptacion: comprobacion de que los bultos cumplen con la normativa, para los casos
de Exportacién de la mercancia.

e Preparacion para el embarque: colocacion de los bultos en los elementos de carga
para su carreteo y embarque en el avion, en los casos de exportacion.

e Carreteo hasta el avion y su carga.

o Descarga desde el avion y carreteo a los terminales de carga, en los casos de
importacion.

e Entrega a los transportistas

e Almacenamiento en transito: cuando se van a exportar

2.- Responsabilidad y funciones

Sera responsabilidad de la Direccion de la empresa implantar la cultura de seguridad y
aportar los medios necesarios para que todas las personas implicadas en las operaciones de
handling reciban las dosis de radiacion mas bajas posibles (ALARA).

La responsabilidad de establecer el PPR, asi como de redactar los procedimientos de
operacion y proteccion radiolégica y de asegurar las medidas para su cumplimiento recae
sobre el responsable de PR.

Sera responsabilidad de los trabajadores llevar a cabo las operaciones que les sean
asignadas de acuerdo a los siguientes procedimientos operacionales, de emergencia y de
proteccién radiolégica: (se incluirian o referenciarian).

Operaciones tales como: la rampa, carreteo, carga, descarga y acondicionamiento del material
radiactivo en los medios de transporte, comprobaciones documentales de la carga a su
llegada e identificacion de los bultos radiactivos en las unidades ULD.

El personal administrativo sera encargado de la aceptacion y elaboraciéon documentacion que
acompana a los bultos radiactivos.

3.- Evaluacion de las dosis y optimizacion

La evaluacion de dosis ha sido realizada por un experto cualificado en proteccion para evaluar
los posibles niveles de exposicion individual y determinar el programa de vigilancia

La evaluacion se ha realizado sobre la base de:

El nimero y tipo de bultos manipulados;
Las categorias de bultos y los IT;

Los radionucleidos presentes en los bultos;
La frecuencia de los envios;
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e Eltiempo de almacenamiento de los bultos antes o después del transporte aéreo.

La evaluacién de las posibles dosis recibidas por los trabajadores (se referenciaria o incluiria)
ha demostrado que éstas son muy inferiores a 1 mSv por afo con la carga de trabajo actual,
las personas que desarrollen operaciones con riesgo de exposicion quedan clasificadas como
trabajadores expuestos de categoria B, no requiriendo dosimetro personal.

El experto cualificado aconseja el establecimiento de un programa de evaluacién de dosis
mediante la vigilancia del lugar de trabajo con monitores de radiacién para verificacion
rutinaria de las tasas de dosis. Estos monitores estan calibrados y se verificaran segin el
procedimiento (indicar procedimiento)

Ademas, con el fin de que la exposicion a las radiaciones ionizantes se mantenga al nivel mas
bajo que sea razonablemente posible, teniendo en cuenta factores sociales y econémicos
(Objetivo ALARA), se establecen las siguientes medidas:

e Limitar el tiempo de manejo y chequeo de los bultos y su documentacion.

e Incrementar la distancia entre el personal y los bultos mediante el uso de medios
mecanicos (carretillas elevadoras).

e Senalizacion y vigilancia radiolégica de las zonas de almacenamiento en transito de los
bultos para evitar que personal no autorizado se aproxime.

e Limitar los tiempos de manipulacién de bultos mediante rotacion del personal.

e Preavisar de la llegada de los bultos radiactivos para prevenir al personal no implicado en
estas operaciones.

e Formacion e informacion continua del personal para que se mantengan actualizados de
cualquier cambio que afecte a la exposicion a las radiaciones.

e Seguimiento continuo de los valores de dosis ocupacional para identificar cualquier
cambio potencial.

3.1.- Vigilancia de la radiacién y contaminacion

Se llevara a cabo la vigilancia radiolégica en los lugares de almacenamiento en transito de los
bultos radiactivos, para lo que pueden utilizarse monitores fijos.

Para llevar a cabo la vigilancia radioldgica se seguiran los procedimientos siguientes
desarrollados por el responsable de proteccion radiologica: (se incluirian o referenciarian).

Si se sospecha que un bulto presenta danos que puedan comprometer su integridad se
considera una incidencia y se activara el plan correspondiente recogido en el manual
(referenciarlo) avisando a la persona responsable (indicarlo) quien adoptara las medidas
correspondientes en caso de contaminacion, tales como:

Acordonar la zona a una distancia adecuada al tipo de bulto y a su contenido
Restringir el acceso a la zona

Informar al responsable de la Terminal de carga

Informar al expedidor o destinatario

La zona permanecera fuera de servicio hasta que se haya determinado que la contaminacién
no fija es inferior o igual a:

e 4 Bg/cm2 en el caso de emisores beta y gamma y emisores alfa de baja toxicidad
de baja toxicidad;
e 0,4 Bg/cm2 para todos los demas emisores alfa

4.- Segregacion y otras medidas de proteccion
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Los bultos se almacenaran en la terminal de carga en una zona de espera situada a 20 m de
la oficina de carga del aeropuerto.

Los bultos, incluidos los cargados en unidades de carga, pueden almacenarse en la zona de
espera durante un maximo de 72 horas antes de ser transportados a la aeronave para su
carga.

La suma maxima prevista de IT de los bultos presentes en la zona de espera es de 10.

Se espera que el personal de la oficina reciba el mismo nivel de proteccion que el publico. Con
los limites impuestos al almacenamiento de bultos y la distancia entre la oficina y la zona de
almacenamiento, las dosis recibidas por los oficinistas sean insignificantes.

5.- Respuesta en emergencias

En el caso de que se den las siguientes incidencias con bultos que contengan material
radiactivo en la terminal de carga y almacén: (se listarian grupos generales de incidencias) se
adoptaran las siguientes medidas: se aplicaria el plan de actuacion para casos de emergencia
que debera incluir medidas generales de actuacion dependiendo del tipo de emergencia (se
listaran) y un procedimiento de comunicacion entre los responsables del aeropuerto (se
enumeraran indicando sus responsabilidades) y con las autoridades competentes.

Tan pronto se tenga conocimiento de que el incidente pueda tener consecuencias radiolégicas
se avisara al servicio de bomberos de rescate del aeropuerto y al especialista en emergencias
(experto cualificado en proteccion radiolégica) quién lo notificara a la Sala de emergencias del
CSN, de acuerdo a los criterios establecidos en la Instruccion 1S-42 del CSN [12] (se listaran).

Se acordonara la zona alrededor del bulto a una distancia adecuada para el tipo de bulto y su
IT hasta que el bulto haya sido evaluado por el organismo competente y se haya determinado
que no se ha producido ningln escape de radiactividad o se ha descontaminado la zona.

Superada la emergencia se recogeran los siguientes datos: (se enumeraran) para
incorporarlos al informe del suceso.

6.- Formacion

La formacién del personal que realiza operaciones de carga, descarga y carreteo sera acorde
con los requisitos reglamentarios y versara sobre los riesgos que implican las radiaciones
ionizantes y las medidas a utilizar para reducir la exposicién de los trabajadores y de otras
personas que puedan resultar afectadas por las actividades de transporte (se incluirian o
referenciarian los programas de los cursos).

Ademas de la formacioén inicial de los trabajadores se realizaran cursos de refresco, con el fin
de mantener actualizados los conocimientos del personal (se definiria la periodicidad y el
contenido).

De la realizacion de todos estos cursos se llevaran registros que incluyan: el personal que ha
participado, el profesorado, la materia impartida, la fecha de su realizacion, etc.

7 .- Sistema de Gestion

El RPPy los procedimientos asociados forman parte del sistema de gestion y estan sujetos a
los procesos del sistema de gestion, como el control de documentos y versiones, la revision de
documentos, la emision y revisidn de instrucciones y procedimientos, y el seguimiento de las
no conformidades.

Se aprueba el RPP, tal y como se describe en el presente documento.
Firma: ..cooceeeeeeiiicne Fecha: ....coovvnveeenn.
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(Nombre y designacion)
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