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ACTA DE INSPECCION

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

CERTIFICAN:

Que el dia 8 de julio de 2020 se personaron en los terrenos del Centro de Educacidn
Especial Enrique Viviente, situado en el paraje de Roma, en La Unidén (Murcia) y
posteriormente en las dependencias del Ayuntamiento de La Union.

La inspeccién tuvo por objeto recabar informacion y efectuar caracterizaciones
radiolégicas en relacion con diversas denuncias presentadas ante el Consejo de
\ Seguridad Nuclear (CSN) sobre los niveles de radiacion natural en las instalaciones del
O \centro educativo, como consecuencia de las actividades minero-metalurgicas llevadas a
\cabo en el pasado en el entorno. En particular, estas denuncias alegaban el posible

& 2 ﬁontenldo radiactivo de los residuos generados por la antigua fundicién de plomo El

S5
el 2> Porvemr y el potencial impacto radiolégico de estos al aire y a los suelos.

*/’-' Como parte de las investigaciones llevadas a cabo por el CSN se han hecho, asimismo,
/ las inspecciones que recogen las actas de referencia CSN/AIN/NORM/20/10
CSN/AIN/NORM/20/11, CSN/AIN/NORM/20/13 y CSN/AIN/NORM/20/14.

La inspeccién fue atendida por
Adicionalmente, D.
- asistié a la parte de
la Inspeccidn desarrollada en las dependencias municipales. Todos ellos manifestaron
conocer y aceptar la finalidad de la misma. La inspeccion se desarrollé de acuerdo con
la Agenda de Inspeccién, incluida en el Anexo | de esta acta, que habia sido remitida
previamente al Excmo. Ayuntamiento de la Unién.

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



CSN/AIN/NORM/20/12

":‘».SN Pagina2de5

De la informacién y de los documentos proporcionados por las representantes del
Ayuntamiento a solicitud de la Inspeccién, asi como de las comprobaciones visuales, y
de las mediciones llevadas a cabo por los inspectores, resulta:

En relacidn con el punto 1 de la Agenda de inspeccién (Planificacién y aspectos previos
a las actividades de inspeccion)

Los representantes del Ayuntamiento informaron a la Inspeccién de que el Unico terreno
de titularidad municipal en la zona de interés (ver imagen area en Anexo 2) es la parcela
en la que se levanta el colegio, de referencia catastral 8061903XG8686S0001GB. En
particular, el Ayuntamiento no es el titular de los terrenos en los que se encuentra el
I.E.S. Sierra Minera. Se acordé mantener la agenda propuesta, excluyendo del alcance
de la inspeccidn lo relativo a los terrenos del |.E.S Sierra Minera.

S La Inspeccién decliné el ofrecimiento de acceder a las instalaciones del C.E.E. Enrique
: \ Viviente, informando a los representantes del Ayuntamiento de que esa misma tarde se

/) N
7

?j habia programado una inspeccién al centro (acta de referencia CSN/AIN/NORM/20/10),

4 ¥,
i S 2 yen la que llevaria a cabo una ronda de inspeccién tanto dentro del edificio, como en los

5 ,—fbatios.

' /En relacién con el punto 2 de la Agenda de inspeccién (Ronda de inspeccion):

Al este y al norte, la valla del colegio marca las lindes de la parcela con las de otros

titulares: la parcela de referencia catastral 8061904G868650001QB (segun informacion

proporcionada por el Ayuntamiento, titularidad de herederos de

y las parcelas 8061908XG8686S0001FB y 8061907XG86865S0001TB (titularidad de D.
y objeto de la inspeccidn recogida en el acta

de referencia CSN/AIN/NORM/20/12).

La ronda de inspeccidn se centrd en la franja de terreno exterior al vallado del colegio
(resaltada en color rosa en la imagen area del Anexo 2), de unos 1.486 m? de superficie,
que forma parte de la parcela de titularidad municipal.

La Inspeccidon realizé un barrido con el equipo EasySpec-1 n? 07996324 con sonda
BICRON 2M2/2L-X n2 JL-340. El certificado de calibracion del equipo y su sonda se
incluye en el Anexo 5. El barrido se realizé a pie, con la sonda aproximadamente a 20 cm
del suelo, desde la parte sur del poligono, al lado de |a carretera, hasta su esquina norte,
haciendo recorridos en zigzag de este a oeste, y volviendo a repetir el mismo barrido
desde la esquina norte hacia el sur. En el barrido no se detectaron puntos con valores
anémalos.
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Adicionalmente, con el monitor LAMSE Eris 1R n? serie 40110, cuyo certificado de
calibracién se incluye en el Anexo 4, se tomé una medida estatica de tasa de equivalente
de dosis ambiental en la esquina exterior sureste del centro (en la zona de tierra, junto
al final de la acera) obteniéndose un resultado de 0.15 uSv/h.

En relacién con los puntos 3 de la Agenda de inspeccién (Informacién sobre la situacion
administrativa de los terrenos, estado radiolégico y requerimientos y medidas
correctoras):

Los representantes del Ayuntamiento indicaron a la Inspeccion que la titularidad del
centro de educacion especial Enrique Viviente es del Ayuntamiento.

La Inspeccién informé al Ayuntamiento de que el dia anterior se habian personado en
las instalaciones del Grupo Typsa SA en Murcia, para obtener muestras de los testigos
utilizados en el estudio de caracterizacion de metales pesados en suelos del centro
educativo. Este estudio fue encargado por la Direccion General de Medio Ambiente
(DGMA) de la Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia, Pesca y Medio Ambiente de
la Regién de Murcia, que facilité al CSN la toma de esas muestras, atendiendo a la
solicitud que efectud el CSN mediante escrito de referencia CSN/C/DPR/NORM/20/11
de fecha 05/07/2020. La informacién relativa a la toma de muestras, asi como los
resultados obtenidos en su posterior caracterizacién radiolégica se incluyen en el Anexo
3 de esta acta.

Los representantes del Ayuntamiento entregaron copia a la Inspeccion del
requerimiento efectuado por la DGMA, con fecha 12/05/2020, en la que insta al
Ayuntamiento a presentar en el plazo maximo de un mes un informe cuantitativo de
riesgos asociados a los niveles de metales pesados medidos por Typsa SA en los suelos
del centro. El Ayuntamiento facilité la realizacion de este informe a la empresa Basalto
Informes Técnicos SL. Una copia del mismo fue remitida posteriormente por correo
electrénico a la Inspeccidn.

La Inspeccién preguntd si la Region de Murcia ha iniciado, o si ha informado al
Ayuntamiento de que vaya a iniciar, el procedimiento de declaracion de suelo
contaminado. Los representantes del Ayuntamiento indicaron que no tienen
conocimiento de ello y que la situacién actual es que tanto la Consejeria de Medio
Ambiente como la de Salud de la Regién de Murcia estan analizando el informe
cuantitativo de riesgos.

A falta de que estas Consejerias emitan dictamen, la actuacién de mitigacion del riesgo
llevada a cabo por el Ayuntamiento ha consistido en la instalacién de un vallado
perimetral en el interior del patio del colegio que impide el acceso a las zonas de tierra.
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Los representantes del Ayuntamiento no tienen constancia de que haya ninguna causa
judicial abierta relacionada con la exposicion a metales pesados o radiactividad en el
centro educativo objeto de la inspeccidn.

En relacién con el abastecimiento de agua al centro, los representantes del
Ayuntamiento informaron que el suministro viene de la Mancomunidad de los Canales
del Taibilla y no proviene de acuiferos locales.

Finalmente, la Inspeccion mantuvo una reunién de cierre con los representantes del
Ayuntamiento en la que se repasaron las observaciones mas significativas encontradas
durante la inspeccion.

Las representantes del Ayuntamiento dieron todas las facilidades posibles para la
realizacion de la inspeccion.

Con el fin de que quede constancia de cuanto antecede, y a los efectos que sefialan la
Ley 15/1980, de Creacién del Consejo de Seguridad Nuclear y el Reglamento sobre
Proteccién Sanitaria contra Radiaciones lonizantes, se levanta y suscribe la presente
ACTA por duplicado, en Madrid y en la sede del Consejo de Seguridad Nuclear a 18 de
septiembre de dos mil veinte.

INSPECTORA INSPECTOR

INSPECTORA
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TRAMITE: En virtud de las competencias legalmente atribuidas al CSN (articulo 2.g)enla
Ley 15/1980, de 22 de abril y en el articulo 65 del Reglamento sobre Proteccidn sanitaria
contra radiaciones ionizantes, se invita a un representante autorizado del Excmo.
Ayuntamiento de La Unién, para que con su firma, lugar y fecha, manifieste su
conformidad o reparos al contenido del ACTA.
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Agenda de inspeccion




CONSEJO DE
SEGURIDAD NUCLEAR
Subdireccitn de Proteccion

Radioldgica Ambiental

SUBDIRECCION DE PROTECCION RADIOLOGICA AMBIENTAL

AGENDA DE INSPECCION

INSTALACION: Inspeccion del Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) a los terrenos del
entorno del C.E.E. Enrique Viviente y del L.E.S. Sierra Minera propiedad del Ayuntamiento
de La Unién (Murcia), sobre los aspectos regulados en el titulo VI del Reglamento de
proteccidn sanitaria contra radiaciones ionizantes

INSPECTORES:

FECHAS PREVISTAS: 8 de julio de 2020 (inicio a las 10:30 h, con una duracidn prevista de 4
horas, sin perjuicio de continuar o modificar a criterio de los inspectores).

jeto: Recabar informacion sobre la situacion radioldgica de los terrenos y las actuaciones
adas a cabo por el Ayuntamiento, en relacién con las denuncias sobre niveles de
acién natural en los centros educativos, en el marco del titulo VI del Reglamento de
eccidn sanitaria contra radiaciones ionizantes.

S

o

T

CONSE ™
e
o

Ronda de reconocimiento a los terrenos.

Reunion inicial. Planificacién y aspectos previos a las actividades de inspeccion.
Informacién sobre la situacion administrativa de los terrenos.

Estado radiolégico de los terrenos y estudios relacionados. Requerimientos y
medidas correctoras.

5. Reunion de cierre.

o L B e

Las rondas de inspeccién podran incluir la toma de muestras y la realizacién de medidas
radiolégicas in situ asi como la toma fotografias.

Recordamos la importancia a efectos de colaboracién con la labor inspectora de que esté
accesible y disponible toda la documentacién de consulta relacionada con el objeto de la
inspeccion.
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Imagen drea con delimitacion de parcelas catastrales
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ANEXO 3

Obtencién de muestras de los testigos de suelos del C.E.E. Enrique Viviente en los
laboratorios de Typsa SA e informes de resultados
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El dia 7/07/2020 los inspectores del CSN se personaron en las instalaciones de Typsa SA
en Murcia. Esta empresa habia llevado a cabo el informe de “Caracterizacién de los
suelos del colegio publico de educacién especial Enrique Viviente (TM La Unién)”, de
fecha 24/04/2020 y tiene en custodia las muestras de los testigos del suelo de colegio
analizados para la elaboracién del informe.

La Inspeccion fue atendida en Typsa SA por _

que proporcioné a la Inspeccion 12 recipientes (1,5 L), identificados con
etiqueta de codigo de barras y numeracién correlativa de 98875 a 98886, y fecha
26/03/2020, correspondientes a distintas secciones de cada uno de los testigos
obtenidos en los sondeos. Asimismo, facilité a la inspeccién el formulario de cadena de
custodia de las muestras, con indicacién de la trazabilidad entre el numero interno del
laboratorio con respecto a la referencia del sondeo y seccion del mismo.

La Inspeccién realizé una medida de tasa de dosis en contacto de cada recipiente, con
el equipo EasySpec-1y sonda BICRON 2M2/2L-X (ver figura A2.1).

\

Fig. A3.1. Fotograffa de uno de los botes y sonda BICRON. Durante el tiempo de adquisicion de cada
medida (aproximadamente 5 minutos), el bote se fue rotando axialmente 3607, a la vez que se desplazaba
la sonda en direccion vertical para cubrir hasta la altura de llenado.
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Se seleccionaron los tres recipientes para los que se obtuvieron valores por encima del
fondo radiolégico y, de cada uno de estos, se tomé una muestra de unos 200 g,
asignandoseles la siguiente identificacion:

Referencia Referencia muestra CPS TOTALES
Laboratorio inspeccidn
98878 $2-0,5-1,0 68
98883 S5-0,0-0,5 79
98884 $5-0,5-1,0 91

Se constata que las muestras con mayor actividad corresponden a los sondeos tomados
en el lado este del patio, mientras que, segin el informe de Typsa SA, los maximos de
arsénico y plomo se habian encontrado en los sondeos practicados en el lado oeste.

Las muestras fueron enviadas por la Inspeccién a la Universidad de Sevilla para su
anélisis radiométrico. Los resultados correspondientes se incluyen en el siguiente
certificado de analisis:



U

E.T.S.DE ARQUITECTURA
Departamento de Fisica Aplicada Il

CERTIFICACION

Resultados radiémetricos obtenidos en el analisis de dos muestras terreas
enviada al Laboratorio del Grupo de Investigacién Fisica Nuclear Aplicada
de la Universidad de Sevilla por el CONSEJO DE SEGURIDAD

NUCLEAR, con ¢l cédigo SS.

MUESTRA : S5 0-0.5

Radionucleido Concentracion Actividad Técnica utilizada
(Bg/kg)

— Uranio-238 120 £6 Espectrometria o
A Uranio-234 1057 Espectrometria o
% Polonio-210 140+ 6 Espectrometria o
S Radio-226 100+ 8 Espectrometria y
Plomo-210 132+ 15 Espectrometria y
Torio-228 160+ 6 Espectrometria y
Radio-228 155 +8 Espectrometria y

MUESTRA : S5 0.5-1
Radionucleido Concentracion Actividad Técnica utilizada

(Bq/kg)

Uranio-238 150+ 7 Espectrometria a
Uranio-234 140+ 7 Espectrometria o
Polonio-210 155+7 Espectrometria o
Radio-226 135+ 10 Espectrometria y
Plomo-210 170+ 16 Espectrometria y
Torio-228 216+ 10 Espectrometria y
Radio-228 225+ 10 Espectrometria y

i




E.T.S. DE ARQUITECTURA
Departamento de Fisica Aplicada |l

CERTIFICACION

Resultados radiémetricos obtenidos en el anélisis de dos muestras terreas
enviada al Laboratorio del Grupo de Investigacion Fisica Nuclear Aplicada
de la Universidad de Sevilla por el CONSEJO DE SEGURIDAD

NUCLEAR, con el cédigo S2.
MUESTRA : 82 05-1
Radionucleido Concentracion Actividad Técnica utilizada
(Bq/kg)

Uranio-238 24+2 Espectrometria o
Uranio-234 26+2 Espectrometria o
Polonio-210 30+£3 Espectrometria o
Radio-226 32+3 Espectrometria y
Plomo-210 36+8 Espectrometria y
Torio-228 40=+5 Espectrometria y
Radio-228 38+5 Espectrometria y
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ANEXO 4

Certificado de calibracién del equipo LAMSE ERIS 1R/n240110
(5 paginas)




MINISTERIC
DE ECONOMIA. INDUSTRIA
& Y COMPETITIVIDAD

Clemat
Centro de Inveshgaoanes
joas Madicambientaies
y Tecnoldgicas

Laboratorio Asociado al
Centro Espaifiol de Metrologia
y Depositario de Patrones Nacionales
Spanish Designated Institute
holding national standards

C=M

Laboratorio de Metrologia o
de Radiaciones lonizantes {
CENTRO ESPANCL
NIZING TIONS
Mslr?zomv mm DE METROLOGIA
(RD 533/1996)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

Niumero (Number):

P4807/LMRI/GP/2999

Objeto(s) / Descripcion:
Object(s) / Description:

Fabricante / Marca:
Manufacturer / Trademark:

Modelo / N° serie:
Model / Serial Number:

Método / Procedimiento:
Method / Procedure:

2 Recha(s) de calibracion/medida:

te(s) of calibration/measurement:

Equipo de vigilancia radiolégica de areas y puestos de trabajo

LAMSE
ERIS IR /n° 40110

Calibracion en tasa de dosis equivalente ambiental y dosis equivalente
ambiental, en la energia del *'Cs, mediante irradiacién con haces de
referencia, segin el procedimiento P-LMRI-C-17, basado en la norma

ISO 4037.
25 de abril de 2018

cha de emision:
ate of issue:

CONSEJO DE SEGURIDAD NUCLEAR.
C/ JUSTO DORADO DELLMANS, 11. MADRID. 28040 (MADRID)

25 de abril de 2018

N° de paginas: 5
Number of pages:
Director del Laboratorio de Metrologia de Radiaciones Ionizantes
Sello:
Stamp: del CIEMAT it

The Director of lonizing Radiaﬁgpﬁﬁé&éﬂa‘gy f-dbqratory of CIEMAT
A &,

Py g
MO L YRS,

Este Certificado no atribuye 2l objeto calibrado/medido otras caracteristicas que las indicadas por los datos aqui contenidos. Los resultados s¢ refieren al
momento y condiciones en que se efectuaron las mediciones y poseen trazabilidad directa a patrones nacionales. No se permite la reproduccion parcial
de este documento sin autorizacion expresa para ¢llo.

El presente Certificado es coherente con las Capacidades de Medida y Calibracion (CMC) incluidas en el Anexo C del Acuerdo de Reconocimiento

Mutuo (CIPM ARM) redactado por el Comité Internacional de Pesas y Medidas (CIPM). Scgin el CIPM ARM, todos los Institutos participantes
reconocen entre si la validez de sus certificados de calibracion y de medida para las magnitudes, rangos ¢ incertidumbres especificados en el citado

Anexo C (para mas detalles véase hip:/www.bipm.org).

This Certificate does not confer 1o the object calihrated mcasured artributes heyond those shown by the data contained herein. Results refer to the dates and conditions i

’ 7,

swhich measurements were carried out and f

hility io is. Partial reproduction of this document is not permitted withaul wrtren permisston.
[y T e

This ceritficaie is conxistent with ihe calibration and measurement capabilities (CMCs) that are included in Appendix C of the Mutual Recognriton Arrangement (CiPM MRA)
drawn up by the International Commirice for Weights and Measures (CIPM). Under the CIPM MRA, ali paricipaiing institutes recognize the valtdity of each other’s

MCLMRI15.11

calibration and measurement certificates for the quantifies, ranges and measurenient wncerlatnties specified i A

dix C (for details see [iin. v hiphiorg).
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Laboratorio Asociado al

TPl MINISTERIO Ciemat Centro Espaiol de Metrologia
b7 '% DE ECONOMIA, INDUSTRIA y Depositario de Patrones Nacionales
= = .

Centro dé Invesizecianes

¥ COMPETITIVIDAD e g Spanish Designated Institute
g 3 e holding national standards
= | H =]
Laboratorio de Metrologia “ g = C = M
de Radiaciones lonizantes ,\;‘ { § -
CENTRO ESPANOL
Mm% DE METROLOGIA
(RD 333/1996)
%%2Y CERTIFICADO DE CALIBRACION

\x\\i
£

,5::5;:;} Certificate of Calibration
Q;; Niimero (Number):  P4807/LMRI/GP/2999
>/

DATOS DEL LABORATORIO EMISOR

Laboratorio

Laboratorio de Metrologia de Radiaciones lonizantes. Patrones dosimétricos. Laboratorio de
referencia para la radiacién gamma en niveles de proteccién. CIEMAT. Avenida Complutense, 40.

Madrid 28040.
Personal téenico que ha intervenido y titulacién

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

Equipos utilizados y su fecha de calibracién (si procede)

e Camara de ionizacién marca: PTW, modelo: 32003, n°. de serie: 00134 y electrometro marca:
PTW, modelo: UNIDOS y n° de serie 20641.

e Céamara de ionizacion marca: PTW, modelo 32002, n°. de serie: 00345 y electrémetro marca: 1BA,
modelo: DOSE 1 y n°. de serie: 13097.

e Céamara de ionizacién marca: PTW, modelo 32005, n°. de serie: 00047 y electrometro marca: IBA,
modelo: DOSE 1 v n°. de serie: 13097.

e Irradiador marca: Nuclear Ibérica, modelo: NI-645, n° de serie: 01, con fuente de 137Cs, marca:
Amersham, modelo: X-66/1 y n° de serie: 66005EZ.

e Irradiador marca Nuclear Ibérica, modelo: NI-646, n°® de serie: 01, con fuentes de 1¥Cs marca:
Amersham, modelos: X61/1 y X.19, con niimeros de serie: 61032EZ y 0660GN, respectivamente
y fuentes de 8¢ marca: Amersham, modelos: X54 y niimeros de serie: 9581HS y 0526HA.
Bar6émetro marca DHI, modelo: RPM-3, n° serie: 1294.
Higrémetro marca: DELTA OHM, modelo: PHD2301C, no serie: 17006720.

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

2 RESULTADOS OBTENIDOS
714 | Fecha de la calibracién: 25 de abril de 2018
22 Resultados y su incertidumbre

Las medidas se realizaron en haces normalizados de 137Cs, de conformidad con el procedimiento P-
LMRI-C-17. Para abarcar los distintos 6rdenes de magnitud se emplearon fuentes de diferente
actividad, colocando el punto de referencia del monitor a diferentes distancias de las mismas. En
cada punto, la lectura corregida del instrumento se obtuvo a partir del valor medio de 6 lecturas al
que se le rest el promedio de las medidas del fondo ambiental. Para obtener la dosis equivalente
ambiental se empleé un tiempo de integracion de 360 s.

MCLMRI15.11 Pagina (Page) : 2/5



Laboratorio Asociado al

%- MiNsTERID Ciemat Centro Espafiol de Metrologia
'% DEECONOMIA,INDUSTRIA  Cunuro de Investipacones y Depositario de Patrones Nacionales
=S o ETITIVIDAD s‘;"w‘. "':‘“""“"‘e"“'e‘ Spanish Designated Institute
g holding national standards
pe.—4
Laboratorio de Metrologia ° ‘ : - M
de Radiaciones lonizantes { —
CENTRO ESPANOL
ZIONIZING RADIATIONS
METROLOGY LABORATORY DE METROLOGIA
(RD 333/1996)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

g S 25 Certificate of Calibration

e = i ties &M

‘&t?\;‘ Lot e LAl R’2 55/‘}’ Nimero (Number): P4807/LMRI/GP/2999
@, saralenanss RS S AT
\*‘g’.’# i 57

Los resultados de las medidas son los siguientes:

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

Valores ¢
N b Lecturas corregidas - de calibracié
/ 3\ Ranecos convencionaimente del instrumento actores de calibracion
.’; é \ \ (p.va/h) verdaderos
D e | 2 \ = 0 Incertidumbre Incertidumbre
2% S 5| e 14 il (k=2) Vel =3
4 (0-10% 0,8 uSv/h 0,732 uSv/h 0,011 uSv/h 1,09 0,06
\_ (10°-10" 8 uSv/h 8,37 uSv/h 0,22 pSv/h 0,96 0,05
\ (10' = 10% 80 uSv/h 80,1 uSv/h 0,7 pSv/h 1,00 0,05
_, (10* - 10%) 800 uSv/h 831 uSv/h 4 uSv/h 0,96 0,05
\ (10° - 10% 8 mSv/h 8,07 mSv/h 0.07 mSv/h 0,99 0,05
(10*-10% 80 mSv/h 79,0 mSv/h 0.9 mSv/h 1,01 0,05

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

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

Va.lores Lecturas corregidas del
convencionalmente :
instrumento
verdaderos
. 5 Incertidumbre

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

80 uSv 83,6 uSv 0,1 uSv
400 uSy 407 uSv 1 uSv

Incertidumbres:

La incertidumbre del laboratorio para la tasa de dosis equivalente ambiental es igual 2 4,9 % (k=2). En
su calculo se ha incluido la incertidumbre asociada al coeficiente de conversion de kerma en aire a dosis
equivalente ambiental, segin las especificaciones de la norma ISO 4037/3:1999. No obstante lo
indicado en el guion segundo del punto 2.3, el rango de medidas entre 0,8 uSv/h y 10 pSv/h no se
encuentra en el rango de capacidades de calibracién declaradas por el LMRI. Este comentario no
invalida los resultados obtenidos.

La incertidumbre tipica del tiempo de integracién para la obtencion de la dosis equivalente ambiental es
inferior al 0,3%.

MCLMRI15.11 3/5

[ Pagina (Page) : |



Laboratorio Asociado al

T MINISTERIO C-‘ennot Centro Espafiol de Metrologia

DE ECONOMIA. INDUSTRIA  Cenyc de Invaszgaciones y Depositario de Patrones Nacionales

W | PR snmammm Spanish Designated Instituie
holding national standards
===
Laboratorio de Metrologia ° ‘ = M
de Radiaciones lonizantes { ==
JONIZING RADIATIONS I \ g CENTRO ESPANOL
METROLOGY LR:B%I:ATORY DE METROLOGIA

(RD 533/1996)

" 2\CERTIFICADO DE CALIBRACION
'2} Certificate of Calibration

Numero (Number): P4807/LMRI/GP/2999

En la incertidumbre de las lecturas corregidas del instrumento se han tenido en cuenta las desviaciones
tipicas de los promedios de las medidas y el fondo, asi como la incertidumbre debida 2 la resolucién de
las lecturas.

Trazabilidad

Los resultados de la presente certificacion son:

P
24

I

if Eu Gc;\ - directamente trazables al Patron Nacional de kerma en aire para la radiacion gamma, en las
|2 y T energias del '7'Cs y del “Co, y en niveles de proteccion, mantenido por el Laboratorio de
\‘ 2 1 Metrologia de Radiaciones lonizantes del CIEMAT segin Orden 1TC/2581/2006, de 28 de

julio de 2006 (BOE n° 186, de 5 de agosto),

. coherentes con las Capacidades de Calibracién y Medida (CMC) reflejadas en el Anexo C del

Acuerdo de Reconocimiento Mutuo por el que todos los Institutos Nacionales de Metrologia

participantes reconocen entre si la validez de sus certificados de calibracién y de medida para

-‘ las magnitudes, campos e incertidumbres especificados (Comité Internacional de Pesas y

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

Datos adicionales

El detector se situé centrado en el eje del campo de radiacion. Como punto de referencia se tomé el
centro geométrico del detector, indicado en la carcasa. La seccién plana del haz homogéneo,
perpendicular al gje del haz, cubri6 totalmente el volumen sensible del detector. El equipo se utilizé
alimentado con baterias.

Durante la realizacién de las medidas, el valor promedio de la temperatura del aire en la sala de
calibracién fue 292.5 K, con una variacion maxima de + 0,8 K. El valor promedio de la presién
atmosférica fue 93.95 kPa, con una variacion méaxima de + 0,03 kPa. La humedad relativa del aire,
en la sala de calibracion, estuvo entre 45 % y 50 %.

TERMINOS DE REFERENCIA
3.1 Incertidumbre

La incertidumbre expresada es la incertidumbre expandida U, que se ha evaluado de acuerdo con la
guia Evaluation of measurement data — Guide to the expression of uncertainty in measurement,
JCGM 100:2008, mediante la expresion:
U=ku,
donde:
- u. es la incertidumbre tipica combinada, obtenida por composicién cuadratica de
incertidumbres del tipo A y B,

-k es el factor de cobertura utilizado, con valor k = 2, correspondiente a una
probabilidad de cobertura del 95%.
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Certificate of Calibration
Nimero (Number): P4807/LMRI/GP/2999
3.2 Cilculo de la dosis equivalente ambiental

-

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

equivalente ambiental, h;, (10), recomendado por la norma [SO 4037/3:1999 para la radiacion

gamma emitida por la fuente utilizada. h,'( (10) = 1,20 Sv/Gy ("*'Cs).

Dosis equivalente

El término “dosis equivalente” empleado en la denominacién de la magnitud basica, A, y las
magnitudes operacionales: ambiental, H'(d), direccional, H(d €2, y personal, Hp(d). es
conceptualmente incorrecto, siendo su expresién correcta “equivalente de dosis”. Se adopta en este
certificado la denominacion primera por ser la recogida en la legislacion espafiola.

OBSERVACIONES

No procede.

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

W ————
e
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration
Namero (Number): P5334/LMRI/GP/3491

Objeto(s) / Descripcion: Equipo de vigilancia radiol6gica

Object(s) / Description:

Fabricante / Marca: Monitor: CANBERRA Sonda: BICRON

Manufacturer / Trademark:

Modelo / N° serie: Monitor: EASYSPEC-1 n°. 07996324 Sonda: 2M2/2L-X n°. JL-340
Model / Serial Number:

Meétodo / Procedimiento: Calibracién en tasa de dosis equivalente ambiental, en la energia del
Wlethod / Procedure: 137Cs, mediante irradiacion con haces de referencia segin el

procedimiento P-LMRI-C-17, basado en la norma ISO 4037.

ha(s) de calibracién/medida: 08 de abril de 2019

ie(s) of calibration/measurement:
ipedido a: GEOTECNIA Y CIMIENTOS, S.A.

ssued to: LOS LLANOS DE JEREZ, 10-12. COSLADA. 28823 (MADRID)
,/cha de emision: 08 de abril de 2019
date of issue:

=" N°de paginas: 5

Number of pages:

Director del Laboratorio de Metrologia de Radiaciones Ionizantes
del CIEMAT

The Director of Ionizing Rad%g&//%ammow of CIEMAT

Sello:
Stamp:

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

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

This Cenrtificate does not confer to the object calibrated'measured attributes heyond thase shown by the data contained herein. Eesults refer to the daies and conditions in
which measurements were carried out and [ bility to national lards. Parital reprodi of this de is not permitied withowt ywrilten permission.

This certificate is consistent with the calibration and measurement capabilities (CMCs) that are included in Appendix C of the Mutual Recognition Arrangement (CIPM MR4A)
drawn up by the International Commitiee for Weights and Measures (CIPM). Under tie CIPM MRA, all participating institutes recognize the validity of each oflier's
calibration and measurement certificates for the quaniities, ranges and measurenien! wncertainlies speci, ied in Appendix C (for details see ltip: www.bipnt.org).
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CENTRO ESPANOL
DE METROLOGIA
(RD 533/1996)

'3

ERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration
Numero (Number): P5334/LMRI/GP/3491

2.1
2.2

DATOS DEL LABORATORIO EMISOR

Laboratorio

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

Personal técnico que ha intervenido y titulacion

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

Equipos utilizados y su fecha de calibracién (si procede)

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

e Camara de ionizacién marca: PTW, modelo 32002, n°. de serie: 00345 y electrometro marca: IBA,
modelo: DOSE 1 y n°. de serie: 13097.

e Camara de ionizacién marca: PTW, modelo 32005, n°. de serie: 00047 y clectrémetro marca: IBA,
modelo: DOSE 1 y n°. de serie: 13097.

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

e Irradiador marca Nuclear Ibérica, modelo: NI-646, n° de serie: 01, con fuentes de "*’Cs marca:
Amersham, modelos: X61/1 y X.19, con niimeros de serie: 61032EZ y 0660GN, respectivamente
y fuentes de “Co marca: Amersham, modelos: X54 y niimeros de serie: 9581HS y 0526HA.

e Barémetro marca DHI, modelo: RPM-3, n° serie: 1294.

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

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

RESULTADOS OBTENIDOS
Fecha de la calibracion: 08 de abril de 2019
Resultados y su incertidumbre

Las medidas se realizaron en haces normalizados de '*’Cs, de conformidad con el procedimiento
P-LMRI-C-17. Para obtener los valores de tasa de dosis equivalente ambiental se emplearon
fuentes de diferente actividad, colocando el punto de referencia de la sonda a diferentes distancias
de las mismas. En cada punto, la lectura corregida del instrumento se obtuvo a partir del valor
medio de 6 lecturas corregidas por el fondo ambiental.
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5% . 2\ CERTIFICADO DE CALIBRACION
§§ ok 3 Certificate of Calibration
AN

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

f

gnitud: Tasa de dosis equivalente ambiental, H' (10).

Valares Lecturas corregidas
convencionalmente . Factores de calibracion
del instrumento
verdaderos
" .~y Incertidumbre Incertidumbre
H (10) H (10) (k=2) Valor k=2)
\‘_’T 0,8 uSv/h 0,905 puSv/h 0,055 uSv/h 0,88 0,07
5 uSv’/h 6,06 LSv/h 0,03 uSv/h 0,83 0,04
10 uSv/h 12,1 uSv/h 0,1 uSv/h 0,83 0,04
15 puSv/h 16,7 uSv’/h 0,2 uSv/h 0,90 0,04
20 pSv/h 22,0 pSv/h 0,2 uSv/h 0,91 0,04
50 uSv/h 52,0 uSv/h 0,1 uSv/h 0,96 0,04

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

Incertidumbres:

La incertidumbre del laboratorio para la tasa de dosis equivalente ambiental es igual 2 4,9 % (k= 2). En
su célculo se ha incluido la incertidumbre asociada al coeficiente de conversion de kerma en aire a dosis
equivalente ambiental, segiin las especificaciones de la norma ISO 4037/3:1999. No obstante Io
indicado en el guion segundo del punto 2.3, el rango de medidas entre 0,8 pSv/h y 10 pSv/h no se
encuentra en el rango de capacidades de calibracion declaradas por el LMRI. Este comentario no
invalida los resultados obtenidos.

En la incertidumbre de las lecturas corregidas del instrumento se han tenido en cuenta las desviaciones
tipicas de los promedios de las medidas y el fondo, asi como la incertidumbre debida a la resclucion de
las lecturas.

MCLMRI15.11 [ Pagina(Page):| 3/5



Laboratorie Asociado al
‘% MINISTERIO Cilemalt Centro Espafiol de Metrologia
¢ < ?fﬁ'ﬁ,’;gf&%’gwm Centro de Investigaciones y Depositario de Patrones Nacionales
L & Enapgiticas Madcamniiles Spanish Designated Insfitute
holding national standards

¥ Tecnolégicas e ~
B | =3
Laboratorio de Metrologia ° ———— ) -
de Radiaciones lonizantes ==
IONIZING RADIATIONS CENTROESPANOL

METROLOGY LABORATORY DE METROLOGIA
(RD 533/1996)

\ CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration
Numero (Number): P5334/LMRI/GP/3491

Trazabilidad
Los resultados de la presente certificacion son:

- directamente trazables al Patrén Nacional de kerma en aire para la radiacion gamma, en las
energias del "’Cs y del ®Co, y en niveles de proteccién, mantenido por el Laboratorio de
Metrologia de Radiaciones Ionizantes del CIEMAT seglin Orden 1TC/2581/2006, de 28 de
julio de 2006 (BOE n° 186, de S de agosto),

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

\\__;//r[ Medidas, http://www.bipm.org).

Datos adicionales

El detector se situd centrado en el eje del campo de radiacién. Como punto de referencia del
detector se tomé su centro geométrico. La seccién plana del haz homogéneo, perpendicular al eje
del haz, cubrié totalmente el volumen sensible del detector. El eje longitudinal de la sonda
coincidi6 con el eje del haz de radiacion. El equipo se utilizé alimentado con la red eléctrica.

Durante la realizaciéon de las medidas, el valor promedio de la temperatura del aire en la sala de
calibracién fue 293,26 K, con una variacién maxima de + 0,04 K. El valor promedio de la presion
atmosférica fue 93,621 kPa, con una variacién méxima de + 0,002 kPa. La humedad relativa del
aire, en la sala de calibracion, estuvo entre 45 % y 50 %.

TERMINOS DE REFERENCIA
3.1 Incertidumbre

La incertidumbre expresada es la incertidumbre expandida U, que se ha evaluado de acuerdo con la
guia Evaluation of measurement data — Guide to the expression of uncertainty in measurement,
JCGM 100:2008, mediante la expresion:
U=ku,
donde:
- u. es la incertidumbre tipica combinada, obtenida por composicién cuadritica de
incertidumbres del tipo Ay B,

- k es el factor de cobertura utilizado, con valor k¥ = 2, correspondiente a una
probabilidad de cobertura del 95%.
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Certificate of Calibration
Niimero (Number):  P5334/LMRI/GP/3491

Cilculo de la dosis equivalente ambiental

La dosis equivalente ambiental, /7 '(10), o su tasa, se ha obtenido mediante la multiplicacion del
kerma en aire de referencia, o su tasa, por el coeficiente de conversion de kerma en aire a dosis
equivalente ambiental, h; (10), recomendado por la norma I1SO 4037/3:1999 para la radiacion

gamma emitida por la fuente utilizada. /1 (10) = 1,20 Sv/Gy (*"Cs).

i Dosis equivalente

El término “dosis equivalente” empleado en la denominacién de la magnitud bésica, H, y las
magnitudes operacionales: ambiental, H'(d), direccional, H’(d(2), y personal, Hp(d), es
conceptualmente incotrecto, siendo su expresién cotrecta “equivalente de dosis”. Se adopta en este
certificado la denominacién primera por ser la recogida en la legislacién espaiiola.

4 OBSERVACIONES
No procede.

Madrid, 08 de abril de 2019
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