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ACTA DE INSPECCION

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

CERTIFICAN:

Que el dia 8 de julio de 2020 se personaron en el Centro de Educacién Especial Enrique
Viviente, situado en el paraje de Roma, en La Unién (Murcia).

La inspeccion tuvo por objeto recabar informacién y efectuar caracterizaciones
y\\ radiolégicas en el centro, en relacién con diversas denuncias presentadas ante el
?_.‘ onsejo de Seguridad Nuclear (CSN} sobre los niveles de radiacién natural en sus
',;,‘,‘_;pstalaciones, como consecuencia de las actividades minero-metalirgicas llevadas a
% £abo en el pasado en el entorno. En particular, estas denuncias alegaban el posible
ontenido radiactivo de los residuos generados por la antigua fundicién de plomo El

Porvenir, y el potencial impacto radiolégico de estos al aire y a los suelos.

Como parte de las investigaciones llevadas a cabo por el CSN se han hecho, asimismo,
las inspecciones que recogen las actas de referencia CSN/AIN/NORM/20/11,
CSN/AIN/NORM/20/12, CSN/AIN/NORM/20/13 y CSN/AIN/NORM/20/14.

La inspeccién fue atendida por Jefa de Estudios, como
Directora en funciones del centro, y , Secretaria del
centro, quienes manifestaron conocer y aceptar la finalidad de la misma. La inspeccién
se desarrollé de acuerdo con la Agenda de Inspeccidn incluida en el Anexo | de esta acta
que habia sido remitida previamente a la direcciéon del centro.

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

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

Se acordd mantener la agenda propuesta y se planificé la ronda de inspeccion. Las
representantes del centro indicaron que el colegié se construyé en el afio 1984 y que en
la actualidad cuenta con unos 70 alumnos y unos 30 trabajadores. Consta de dos plantas,
ninguna de ellas bajo rasante.

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

Las representantes del centro relataron a la Inspeccion que, en la mafiana del 6 de marzo
de 2020, se percataron de que en el exterior del colegio se encontraba una persona, que
llevaba un monitor de radiacién, grabando un video. La Inspeccidn conocia este video y
\habla constatado que se encuentra adn disponible en internet. Su autor,
, proporciond a la direccion del centro una fotografia que se adjuntd a
oﬂma de las denuncias presentadas ante el CSN. En esta no puede apreciarse el modelo
"Z‘d!E monitor, pero si la lectura, de 0.25 uSv/h, y que esta se efectia en el talud que se
it cuentra en el lado este del centro, junto a la valia exterior. En la denuncia, no
bstante, se reportan medidas de hasta 0.4 uSv/h, sin detallar en qué puntos se han
7 obtenido estos resultados.

Segun informaron las representantes del centro, esta situacién ha generado una gran
inquietud en el personal del centro y en las familias de los alumnos. Manifestaron,
también, que con anterioridad a los hechos relatados desconocian que pudiera existir
en el centro un potencial riesgo radiolégico, adicionalmente al riesgo de exposicién a
metales pesados, sobre el que si habian sido informados. En relacién con ello, la
Direccion General de Medio Ambiente de |a Regién de Murcia llevé a cabo un estudio
en marzo de 2020, encargado a la empresa Typsa, para analizar las concentraciones de
metales en los terrenos del centro.

Con fecha 31/03/2020, el CSN envid un escrito a la direccion del centro anunciando una
inspeccion {n? referencia CSN/C/DPR/NORM/20/03). Este escrito informaba, ademas,
de que las tasas de equivalente de dosis ambiental reportadas en las denuncias (a falta
de verificacion) no representan un riesgo significativo para la salud. No obstante, ante
el previsible retraso en la inspeccion debido a la declaracién de estado de alarma por la
pandemia de COVID-19, el CSN, con la colaboracién de la Direccion del centro, llevd a
cabo medidas de radon, utilizando detectores de trazas nucleares, que estuvieron
expuestos en diversas dependencias por un periodo de dos semanas, durante el mes de
mayo de 2020. Esta actuacion tuvo por objetivo hacer una valoracién preliminar y
urgente de la exposicion al gas rad6n en el centro, que permitiera acometer en caso
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necesario soluciones de tipo constructivo, ya que los niveles de radiaciéon ambiental
reportados son tipicos de zonas con elevado potencial de radén.

Las representantes del centro indicaron a la Inspeccién las ubicaciones en las que
instalaron los detectores de radén, que posteriormente enviaron para su anélisis a un
laboratorio acreditado segun la ISO/IEC 17025. Todos los detectores fueron colocados
en la planta baja, siguiendo indicaciones del CSN. Los resultados de las mediciones, que
se incluyen en el Anexo 2, son indicativos de que la concentracion de radén en el aire
interior del colegio es bien inferior al nivel de referencia de 300 Bq/m3.

En referencia a una de las denuncias presentadas, la Inspeccion pregunté si durante los
episodios de precipitacién han detectado en el patio filtraciones de agua a través de los
muretes o entrada directa de agua de escorrentia procedente de los terrenos en cotas
mas elevadas —que albergan los depdsitos de residuos de fundicion— o bien, la
presencia de eflorescencias (minerales secundarios de sulfatos, que aparecen en forma
de depdsitos de sales generalmente blanquecinos, en los que se retienen metales

entrada de agua o eflorescencias.

\pesados y radioniclidos naturales). Las representantes del centro desconocen si hay

}kegun se informd a la Inspeccidn, la actuacién llevada a cabo hasta la fecha para reducir
Ja exposicién de los alumnos y el personal del centro a metales pesados ha consistido en

/la instalacion de una valla perimetral que rodea la zona del patio asfaltada y que impide

el acceso alas zonas en las que hay tierra. Este vallado fue instalado por el Ayuntamiento
hace alrededor de un mes. Informaron asimismo de que previsiblemente, esta medida
es provisional, hasta que se asfalten las zonas de tierra, aunque se baraja también la
posibilidad de cerrar el centro educativo.

No les consta que esté prevista ninguna actuacién de restauracion de la escombrera de
escorias de fundicion de plomo, situada al NE del patio del colegio {ver fotografia 1,
Anexo 6).

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

Al inicio de la ronda de inspeccién, |a Inspeccidn ofrecié a las representantes del centro
aclarar cualquier cuestién o pregunta sobre las medidas a efectuar, y les dio la
posibilidad de elegir puntos de medida concretos en los que tuvieran especial interés.

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

Dentro del edificio, se tomaron medidas de tasa de equivalente de dosis ambiental en
la planta baja, en ubicaciones préximas a los puntos en los que estuvieron instalados los
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detectores de raddn. Las medidas se hicieron con un monitor LAMSE Eris 1R n® serie
40110, cuyo certificado de calibracién se incluye en el Anexo 3. En concreto, se
obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 1. Valores de tasa de equivalente de dosis ambiental en el interior del edificio
del colegio medidos a 2 m del suelo

Lisida iredida Tasa de equivalente de dosis
& ambiental " {uSv/h)

Aula Educacion Fisica 0,17

N Aula Infantil 0,15

3

: }f Recepcion 0,19

/

// Aula A 0,17

Cocina 0,15

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

La ronda exterior se centré en las zonas perimetrales del patio y en la zona de columpios
techada {ver fotografia 2, Anexo 6). Al norte y este del colegio se encuentran tres cerros
en cuya falda se observan diversas acumulaciones de material tipo escoria de color
negruzco, algunas de altura importante, presumiblemente generadas por la antigua
fundicion El Porvenir. También en dreas el talud que linda con la valla este del patio del
colegio se observan coloraciones negras que contrastan con los suelos de color blanco y
textura gruesa predominantes en la zona.

La valla instalada por el Ayuntamiento en el patio no permite el acceso directo a las
zonas de tierra, por lo que todas las medidas se hicieron sobre la zona asfaltada salvo el
barrido radiométrico, para el cual la Inspeccién accedié a la zona de tierra por una
abertura provisional. A solicitud de las representantes del centro se tomé la medida en
el punto TD4 que aparece indicado en la figura del Anexo S. Los resultados medidos con
el equipo LAMSE se recogen en la Tabla 2.
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Tabla 2. Valores de tasa de equivalente de dosis ambiental en el patio del colegio
medidos a 1 m del suelo

Lugar de medida Tasa de equivalente de dosis
) ambiental ") {(uSv/h)

TD2 0,16

!

!

| D3 _—
TD4 0,12

LI B o, S, g l

{*) Lecturas corregidas por el factor de calibracién que figura en ef Anexo 3

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

La Inspeccion realizé ademés medidas espectrométricas in situ con el equipo EasySpec-
1 n2 07996324 con sonda BICRON 2M2/2L-X n2 JL-340. El certificado de calibracién del
equipo y su sonda se incluye en el Anexo 4. El anilisis de los espectros muestra en todos
los casos dos Unicos fotopicos significativos correspondientes al Bi-214 (609 keV) y el K-
40 (1460 keV). Las medidas recogen la influencia tanto del suelo como de los
paramentos cercanos. En ningin caso se detectaron concentraciones de Ra-226
relevantes.

Ademas, se hicieron barridos espectrométricos con el equipo Easyspec, caminando
desde la esquina noroeste del campo de futbol hasta la esquina suroeste, haciendo
recorridos en zigzag. En el barrido no se detectaron puntos con valores anémalos. La
zona en que se realiz6 el barrido se indica en |a figura del Anexo 5.

No se observaron eflorescencias en ninguna zona del patio.
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Tras finalizar la ronda, la Inspeccion mantuvo una reunidn de cierre con las
representantes del centro en la que se repasaron las observaciones mas significativas
encontradas durante la inspeccién.

Las representantes del centro dieron todas las facilidades posibles para la realizacién de
la inspeccidn.

Con el fin de que quede constancia de cuanto antecede, y a los efectos que sefialan la
Ley 15/1980, de Creacion del Consejo de Seguridad Nuclear y el Reglamento sobre
Proteccién Sanitaria contra Radiaciones lonizantes, se levanta y suscribe la presente

INSPECTORA INSPECTOR

INSPECTORA
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TRAMITE: En virtud de las competencias legalmente atribuidas al CSN (articulo 2.g) en la
Ley 15/1980, de 22 de abril y en el articuio 65 del Reglamento sobre Proteccién sanitaria
contra radiaciones ionizantes, se invita a un representante autorizado del CEE Enrique
Viviente, para que con su firma, lugar y fecha, manifieste su conformidad o reparos al
contenido del ACTA.
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ANEXO 2
Informe de resultados de [as mediciones de raddn en el aire interior del centro
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INFORME DE MEDIDA DE RADON

Descripcion de la medida Datos de la propiedad y direccién
La medida se ha realizado con un detector de trazas de acuerdo con lo DIRECCION DEL EDIFICIO
establecido en la norma I1SO 11665-4. CPEE ENRIQUE VIVIENTE, PARAJE DE ROMA S/N

30360 LA UNION

.Los detectores liegaron a Radanova Laboratories AB el 2020-05-14.
2ns detectore midieron el 2020-05-18. iD ERIFICIO

1 ha sido proparcionada por
quien del mismo modo certifica que se

Besultadgs del ensayo

_ | BETECTOR W PERIODO DE MEDIDA LOCALIZACION PLANTA NIVEL DE RADON
N = = —
<[ 864208 2020-04-25 - 2020-05-12 LA UNION, SECRETARIA Planta baja <50Ba/m*
§ 2020-04-25 — 2020-05-12 LA UNIGN, Aula Grupo 1 Planta baja <50 8g/m*
2020-04-25 = 2020-05-12 LA UNION, Aula Grupo 3 Planta baja <50 Bq/m*
v 2020-04-25-2020-05-12 LA UNIGN, Educacion Fisica Planta baja <50 Bg/m’
3 2020-04-25 - 2020-05-12 LA UNIGN, Direccién Planta baja <50 Bq/m?
é 2020-04-25 - 2020-05-12 LA UNION, Aula Grupo 2 Planta baja < 50 Bq/m’?
i - 2020-04-25~-2020-05-12 LA UNIGN, Comedor ~ Plantabaja <50Bg/m®
=]
i .
5 ivel de referencia
£ acuerdo con la Directiva Europea EURATOM 59/2013, el nivel de referencia para viviendas y centros de trabajo son 300 Bq/m®. En caso de
gsdperar dicho nivel de referencia, puedes contactar con la Direccién General de la vivienda de tu Comunidad Auténoma para asesorarte sobre las
S@didas que puedes llevar a cabo.
£t ,
sGomentarios a los resultados
£3
it
3

e v
%\H E D/[Q 3 L, "ﬂh%
st O e— =

Q’ma por parte del (aboratorio de medida Radonova Laborataries AB o ‘g ;} % DNt E
§E§c informe no puede ser reproducido tatal o parcialmente sin el cansentimiento por escrito de| laboratorio. ‘Pf DITY — =0 1
B Acted n 189

§ S mﬁg?mzs

NCION DE RESPONSABILIDAD: RADONOVA LABORATORIES AB
Radonava Laborataries AB descarta cualquer responsabilidad explicita o implicita que pudiera resultar d da del uso, operacién y andlisis de P.O.BOX 6522
cualquiers de sus detectores. Rad Lab 1es AB ri al otorgami de toda tia implicita, incluidas las garantias de SE-75138 UPPSALA, SUECIA
comerciabilidad e idoneidad para un determinado fin. Radonova Laboratories A8 no es responsable de ningun dafio o consecuencia que pueda www.radonova.es

ser causado a personas o propiedades como resultado del uso de sus detectares o de Jos datos resultantes de la medida.
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;iNCION DE RESPONSABILIDAD: RADONOVA LABORATORIES AB
Radonova Labarataries AB descarta cualquer respensabibidad explicita o implicita que pudiera resultar derivada del uso, operacién y andlisis de P.O.BOX 6522
cualquiera de sus detectores. Radonova Laboratories AB renuncia al otorgamiento de toda garantia implicita, incluidas las garantias de SE-75138 UPPSALA, SUECIA
c bilidad e idoneidad para un determinado fin. Radonova Laboratories AB na es responsable de ningun dafto o consecuencia que pueda www.radonova.es

ser causado a personas o propiedades coma resultado del uso de sus detectores o de Jos datos resultantes de la medida.
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Método de medida: detector de trazas de particulas alfa en configuracién cerrada
(Rapidos®)

s medida se lleva a cabo siguiendo la norma 1SO 11665-4, 2012 “Medida de la radiactividad en el amblente. Aire,
radén-222. Parte 4, Método de medlcidn integrada para la determinacién de la concentracién media de actividad
empleando muestreo paslvo y andlisls a posteriori”.

El material que contiene al detector estd fabricado can un materfal plastico antiestdtica. El gas raddn entra en el contenedor
pasando a través de un filtro. Estas particulas generadas por el rad6n y sus productos de desintegracidn impactan con el
detector de trazas (una pelicula plastica). Las particulas alfa generan pequefias trazas en el pldstico que més tarde son
amplificadas medlante un proceso de revelado quimico y cuyo recuento se realiza empleando un microscapio para después
determinar |a exposicién de radén.

La empresa Radonova laboratorles AB estd acredltada ISO 17025 por la entidad de acreditacién sueca SWEDAC (equivalente
a ENAC en Espafa) con el ndmero 1489 para realizar medidas de la concentracién de gas raddn utilizando el método de
medida de detectores de trazas. Los equipos que llevan a caba los andlisls se verifican dlariamente v los detectores se
calibran periédicamente. El limite inferlor de deteccidn para un tiempo de exposicién de 3 meses son 10 Bg/m?. La
wcreditacién SWEDAC estd aceptada en todos los paises europeos a través del acuerdo EAL {Cooperacién Europea para la
editacidn de laboratorios en sus siglas en inglés).

¥ 1 les de medida de radén

8. dultado de la medida proporciona para cada detector el valor del nivel de radén. Cada valor viene acompadado de una
r§§ idumbre que se corresponde con la incertidumbre de la medida. Esta incertidumbre esta calculada para un nivel de

onfiinza del 95 %. Por ejemplo, un valor de 100 + 20 Bg/m? significa que el nivel de radén probablemente esté en el

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

Enf/caso de que no se haya proporcionado informacion del inicio y/o final de la medida, no se puede calcular la
Ahncentracian de raddn. En estos casos, se ofrece el resultade en términos de expasicién expresado en unidades kBgh/m’.
2 concentracidn media de raddn se calcula dividiendo la exposicién total entre el nimero de horas y multiplicando el
esultado por 1000.

Cédigos de los detectores no proporcionados en los resultados

DNR No informe — Detector no devuelto

VTW No informe — Detectar visiblemente manipulade
FBD No informe — Pldstico roto o dafiado

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

Firma del informe

Mediante la firma del informe, la persona responsable del andlisis en Radonova Laboratories AB certifica que los
procedimientos de medida cumplen con la norma ISO 11665-4 y con los requerimientos de SWEDAC. Mediante Ia firma
electrénica, la persona responsable de la ediclén del informe debe asignar una contraseiia cada vez que incluye |a firma.
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Acmed. o 1685
Testg
SOMEC 17
(ENCION DE RESPONSABILIDAD: RADONOVA LABORATORIES AB
ck Laborat AB desearia cualquier responsabilidad explicita o implicita que pudiera resultar derivada del uso, operacidn y analisis de P.0. BOX 6522
alquiera de sus di 5. Rad Lak ies AB r ia al otorgami de toda garantia .mplicita, incluidas las garantias de SE-75138 UPPSALA, SUECIA
merciabilidad e idonewdad para un determmnada fin. Rad Lab \as AB no es resp ble de mngun dafto o consecuencia que pueda www.radonova.es

doa o propiedades como resultado del uso de sus detectores o de los datos resuftantes de la medida.
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Certificado de calibracién del equipo LAMSE ERIS 1R/n240110
(5 paginas)




Pedro Justo Dorado Delimans. 11. 28040 Madrid
" 1F-§|x gi g:‘é %%%ratorio Asociado al
N Cramat ‘ chitétEspaiiol de Metrologia
ok Ci"nlfepositario de Patrones Nacionales
Spanish Designated Institute
holding national standards

_—
C=M
s
CENTRO ESPANOL

DE METROLOGIA
(RD §33/1996)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration
Nimero (Number):  P4S07/LMRI/GP/2999 |

Objeto(s) / Descripcién: Equipo de vigilancia radiologica de dreas y puestos de trabajo

Object(s) / Deseription:

Fabricante / Marca: LAMSE

Manufacturer / Trademark:

Modelo / N° serie: ERIS IR /n° 40110

Model / Serial Number:

Meétodo / Procedimiento: Celibracién en tasa de dosis equivalente ambiental y dosis equivalente

Method / Procedure: 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.

Eelha(s) de calibracién/medida: 25 de abril de 2018
Ot s/ of calibration/measurement:

xpadido a: CONSEJO DE SEGURIDAD NUCLEAR.
10; C/ JUSTO DORADO DELLMANS, 11. MADRID. 28040 (MADRID)

- .'echa de emisién: 25 de abril de 2018

de pédginas: 5
umber of pages:
SR - Director del Laboratorio de Metrologia de Radiaciones Ionizantes
peath del CIEMAT eSS
= The Director of lonizing Radiatiop #550iogy £4isqratory of CIEMAT

Este Certificad no stribuye al objeto calibrado/medido otres canactersticas que las indicadas por los datos equi contenidos. Los resultados st refieren al
mometo ¥ candicianes en que s& cfectuaron las medicianes y poseen trazabilidad directa a patroncs nacionales. No se permile la repraduccion parcial
de este documento sin autcrizacién expresa para eifo,

El presente Cerlificado es coherente con las Capacidades de Medida y Calibracidn (CMC) incluides en el Anexo C del Acuerdo de Reconocimiento
Mutuo (GIPM ARM) redaciada por ¢l Comite Internacional de Pesas y Medides (CIPM). Segun ¢1 CIPM ARM, todos los Institulos panticipantes
reconocen entre st 1a validez de sus certificados de calibracién y de medida pars les magnitudes. rangos ¢ incertidumbres especificados en el citado
Anexa C (para mds demlles véase hitp: /www bipniorg)

This Cortificate doex ot confer 1o the ohyecr calthrated measured airbuies beyond thase shown by the dora contawned herern. Readls refer o the detex and canditrons 1n
which mesurentunty wars careitd okl and possesses iraceabiiny io netird sundurds. Papnal reprdiotion of thix dociaent is nos permition without writien permistion.

This corificare s consesiens with ilve calthration and measnicment copabisies (CACs that ora wnetudsd m -\ppendis C of e Mutucl Recogrition Arrangemen {UIPK MRA)
druwn up by the International Coumaiee far 1eighns and Measures (CHFMG. Under the CIPM MRA. alf parnciparing metiates recognize fite vahuiy of each other’s

calrration and megsurenmens :-:Hﬂr(ﬂit’&lhe ﬂrmu, Tuyges amil meustrementt UnceHuntes E:‘acd m Agpu.-:du ( (for details see Lit vt hopss org).
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1 DATOS DEL LABORATORIO EMISOR

1.1 Laboratorio

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

12 Personal técnico que ha intervenido y titulacién

Equipos utilizados y su fecha de calibracién (si procede)

e Cimara de ionizacién marca: PTW, modelo: 32003, n°. de serie: 00134 y electrometro marca:
PTW, modelo: UNIDOS y n° de serie 2064 1.
e Cémara de ionizacién marca: PTW, modelo 32002, n°, de serie: 00345 y electrémetro marca: 1BA,
modelo: DOSE 1 y n°. de serie: 13097.
o Cémara de ionizacién marca: PTW, modelo 32005, n°. de serie: 00047 y electrometro marca: IBA,
modelo: DOSE 1 y n°. de serie: 13097.
e Irrediador marca: Nuclear lbenca, modelo: NI-645, n° de serie: 01, con fuente de '*’Cs, marca:
Amersham, modelo: X-66/1 y n° de serie: 66005EZ.
' e [rradiador marca Nuclear Ibérica, modelo: NI-646, n°® de serie: 01, con fuentes de '*’Cs marca:
Amersham, modelos: X61/1 y X.19, con niimeros de serie: §1032EZ y 0660GN, respectivamente
y fuentes de “Co marca: Amersham, modelos: X54 y nimeros de serie: 958 1HS y 0526HA.
¢ Barémetro marca DHI, modelo: RPM-3, n® serie: 1294.
o Higrémetro marca: DELTA OHM, modelo: PHD2301C, no serie: 17006720.
e Teletermdmetro marca: ASL, modelo: F252-A-2D, n° serie: 018162/07; con dos sondas marca:
BENRHOS, modelo: PT100, niimeras de serie: 78507/06 y 78507/09.

2 RESULTADOS OBTENIDOS
2.1 Fecha de 1a calibracidn: 25 de abril de 2018

2.2 Reguitados y su incertidumbre

Las medidas se realizaron en haces normalizados de *’Cs, de conformidad con el procedimiento P-
LMRI-C-17. Para abarcar los distintos érdenes 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 restd ¢l promedio de las medidus del fondo ambicntal. Para obtener la dosis equivalente
ambiental se empled un tiempo de integracion de 360 s.
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Los resultados de las medidas son los siguientes:

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

Valores

: Lecturas corregidas .
Rangos conv’en:iw;almente del thetramento Factores de calibracién
W) - Tncertidumb Tncerfidumb
i . ncertidumbre ncertidumbre
H*(10) H*(10) k=2) Valor (k=2)
(0-10% 0,8 uSv/h 0,732 uSwh 0,011 uSv/h 1,09 0,06
(10°-10Y 8 uSv/h 8,37 uSv/h 0,22 uSv/h 0,96 0,05
1 (10" 10%) 80 uSv/h 80,1 pSv/h 0,7 pSv/h 1,00 0,05
;}(10’ - 10% 800 uSv/h 831 uSv/h 4 uSv/ 0,96 0,05
1 (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
fota: El factor de calibracidn es el valor convencionalmente verdadero dividido por le lecrura corregida del insirumenio.
g’ .
Maognitud: Dosis equivalente ambientai, H (10).
Valores Lecturas corregidas del
convencionalmente s tmmeﬁtoas
verdaderos
. » Incertidumbre
H (10) H (10) (k=2)
80 uSv 83,6 uSv 0,1 uSy
400 uSv 407 pSy [ uSv
Incertidumbres:
La incertidumbre del laboratorio para la tasa de dosis equivalente ambiental es igual a 4,9 % (k=2). En
su célculo se ha incluido la incertidumbre asociada a! coeficiente de conversién de kerma en aire a dosis
equivalente ambiental, segin las especificaciones de la norma [SO 4037/3:1999. No aqbstante lo
indicado en el guion segundo del punto 2.3, el rango de medidas entre 0,8 uSv/h y 10 uSv/h no se
encuentra en el rango de capacidades de calibracién declaradas por el LMRI. Este comentario no
invalida los resuliados obienidos.
La incertidumbre tipica del tiempo de integracién para la obtencién de la dosis equivalente ambiental es
inferior al 0,3%.
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En la incertidumbre de las lecturas corregidas del instrumento se han tenido en cuenta las desviaciones
tipicas de los promedios de las medidas y el fondo, asi como lg incertidumbre debida a la resolucién de
las lecturas.

Trazabilidad
Los resultados de la presente certificacion son:

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

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

Datos adicionales

El detector se situd centrado en el eje del campo de radiacién. Como punto de referencia se tomé el
centro geométrico del detector, indicado en la carcasa. La seccién plana del haz homogéneo,
perpendicular al eje del haz, cubrié 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 variacién méaxima de + 0,8 K. El valor promedio de la presién
atmosférica fue 93,95 kPa, con una variacion méixima de = 0,03 kPa. La humedad relativa del aire,
en la sala de calibracién, estuvo entre 45 % y 50 %.

TERMINOS DE REFERENCIA
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 {a expresién:
U=ku,
donde:
- u#, es la incertidumbre tipica combinada, obtenida por composicién cuadritica de
incertidumbres del tipo A y B,

- k es el factor de cobertura utilizado, con valor & = 2, correspondiente a una
probabilidad de cobertura del 95%.

MCLMRI15.11 [_Psgina(Page).| 4/5




Laboratorio Asociado al
Centro Espafi¢l de Metralogia
¥ Depositario de Patrones Nacionales
Spanish Designoted Institure
helding narional standards

o
C=M
w—
CENTRO ESPANOL

DE METROLOGIA
(RD 5§33/1996)

CERTIFICADO DE CALIBRACION
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Célculo de la dosis equivalente ambiental

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

equivalente ambiental, Ay (10), recomendado por la norma ISO 4037/3:1999 para la radiacién
gamma emitida por la fuente utilizada. A, (10)= 1,20 SwGy (*'Cs).

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 incorrecto, siendo su expresidn correcta “equivalente de dosis™. Se adopta en este
certificado la denominacién primera por ser la recogida en la legislacién espafiola.

OBSERVACIONES
No procede.

Madrid, 25 de abril de 2018
El Responsable Técnico de la calibracién
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Certificate of Calibration {
Numero (Number):  P5334/LMRI/GP/3491 i ;

Objeto(s) / Descripeién: Equipo de vigilancia radiol6gica
Object(s} / Description:
Fabricante / Marca: Monitor: CANBERRA Sonda: BICRON
Marnufacturer / Trademark:
Modelo / N° serie: Monitor: EASYSPEC-1 n°. 07996324 Sonda: 2M2/2L-X n°. JL-340

del / Serial Number:

todo / Procedimiento: Calibracién en tasa de dosis equivalente ambiental, en la energfa del

hod / Procedure: ®1Cs, mediante irradiacién con haces de referencia segim el

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

(s) de calibracién/medida: 08 de abril de 2019
) of calibration/measurement:

ﬂedido a: GEQTECNIA Y CIMIENTOS, S.A.
ed to: LOS LLANOS DE JEREZ, 10-12. COSLADA. 28823 (MADRID)
__.._//l‘t?l:ha de emisién: 08 de abril de 2019
Date of issue:
N° de paginas: 5
Number of pages:

Director del Laboratorio de Metrologia de Radiaciones Ionizantes

ﬁf,,',',:;;: del CIEMAT s
The Director of Tonizing Radigsiyivishigl¢ay, Bagoratory of CIEMAT

Este Certificado no atribuye al objeto celibmdo/medido otras carcter(sticas quc las indicadas por los detos aquf contenidos, Los resultados sc reficren al
momento y condiciones en que se efectuaron [as mediciones y poseen trazabilidad directa a pairones nacionales, No se pennile la reproduccion parcial
de este docuinento sin autorizacion cxpresa para ello.

El presente Certificado es coherente con I Capacidades de Medida y Calibracién (CMC) incluidas en el Anexo C del Acuerdo de Reconocimiente
Mulyo (CIPM ARM) redactado por el Comité lnternacional de Pesas y Medidas (CIPM). Segtn el CIPM ARM, todos los Instilulos participanies
reconocen enlre sl a validez de sus certificados de calibracién y de medida pura las magnitudes, rangos ¢ incertidumbres especificados en ¢! citado
Anexo C (para més dotatles véase hilp://wyvy.bipm.oce).

This Certifcate does nof confer 1o the abject calibrated ineasured aitributes beyond thase shnen by the data contamed herein, Resulix refer to the dates and comblitons i
which measurements were carried oul and possesses iraveabilily to nationnl standards, Partial reproducttan of thix document is siof permitied withowt wrilten permission.

Thiz certificate s cousistent with the callbrartan ad measurentent copablfities (CNICs) that are incheded in Appendix C of the Mued Rec.'ugni{im) Arvangesment {CIPM MRA)
drawn up by the Intemational Comminee for Weights aid Measures (CIPM). Uncler the CIPM MRA, all participaring mstitutes recognize the walidity of each ather’s

culibration aird measurement_certifivates for the quaminties, ranges and meosurement imeeriainttes specificd in Appendix C (for detaix see litp: v byu ors).
—_— — N R gl aaskTen ) S LU SRR A ——
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ERTIFICADO DE CALIBRACION

P " Tw » & Certificate of Calibration
Nimero (Number): P5334/LMRI/GP/3491

1 DATOS DEL LABORATORIO EMISOR

1.1 Laboratorio

Laboratorio de Metrologla de Radiaciones Ionizantes. 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

Equipos utilizados y su fecha de calibracién (si procede)

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

o Cémara de ionizacién marca: PTW, modelo 32002, n°. de serie: 00345 y electrémetro marca: IBA,

modelo: DOSE 1 y n°. de serie: 13097.

Cémara de ionizaci6n marca: PTW, modelo 32005, n°. de serie: 00047 y electrdmetro marca: IBA,

modelo: DOSE 1 yn® de serie: 13097.

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

* Irradiador marca Nuclear Ibérica, modelo: NI-646, n° de serie: 01, con fuentes de “’Cs marca;
Amersham, modelos X61/1'y X.19, con nimeros de serie: 61032EZ y 0660GN, respectivamente
y fuentes de *Co marca: Amersham, modelos: X54 y nimeros de serie: 958 1HS y 0526HA.

* Bardémetro marca DHI, modelo: RPM-3, n® serie: 1294,

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

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

py

2 RESULTADOQOS OBTENIDOS
2.1 Fecha de la calibracion: 08 de abril de 2019

2.2 Resultados y su incertidumbre

Las medidas se realizaron en haces normalizados de *’Cs, de conformidad con el procedimiento
P-LMRI-C-17. Para obtener los valores de tasa de dosis equivalente ambiental se emplearon
fuentes de diferente actividad, colocando el punto de referencia de la sonda a diferentes distancias
de las mismas. En cada punto, la lectura corregida del instrumento se obtuvo a partir del valor
medio de 6 lecturas corregidas por el fondo ambiental.
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Certificate of Calibration
Namero (Number): P5334/LMRI/GP/3491

y Depositario de Patrones Nacionales

s resultados de las medidas son los siguientes:

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

i\
l‘il conve:lf:il(()::?mente L‘:f:;l ::sst::nr::ﬁ:ﬂas Factores de calibracién
/ verdaderos : :

e (10) i (10) Ince(l}(ttil;t;}bre Valii Inoe(;:x;h;;bre

0,8 uSv/h 0,905 uSv/h 0,055 uSv/h 0,88 0,07

5 uSv/h 6,06 uSv/h 0,03 pSv/h 0,83 0,04

10 puSv/h 12,1 uSv/h 0,1 uSv/h 0,83 0,04

15 uSv/h 16,7 uSv/h 0,2 puSv/h 0,90 0,04

20 pSv/h 22,0 uSv/h 0,2 uSv/h 0,91 0,04

50 uSv/h 52,0 uSv/h 0,1 pSv/h 0,96 0,04

Nota: El facior de calibracidn es el vaior convencionalmente verdadaro dividido por la leciura carregida del instrunento.

Incertidumbres:

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

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

- directamente trazables al Patrén Nacional de kerma en aire para Ia radiacién gamma, en las
energias del ’Cs y del ®Co, y en niveles de proteccién, mantenido por el Laboratorio de
Metrologfa de Radiaciones Ionizantes del CIEMAT segiin Orden ITC/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
Acuerde de Reconocimiento Mutuo por el que todos los Institutos Nacionales de Metrologia
participantes reconocen entre sf 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 radiacién. Como punto de refercncia del
detector se tomé su centro geométrico. La seccion plana del haz homogéneo, perpendicular al eje
del haz, cubrié totalmente el volumen sensible del detector. El eje longitudinal de la sonda
coincidié con el eje del haz de radiacién. El equipo se utilizé alimentado con la red eléctrica.

Durante la realizacidn de las medidas, el valor promedio de la temperatura del aire en la sala de
calibracién fue 293,26 K, con una variacién méxima de + 0,04 K. El valor promedio de ia presién

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

TERMINOS DE REFERENCIA
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 expresién:
U=k,
donde:
- . es la incertidumbre tipica combinada, obtenida por composicién cuadrética de
incertidumbres del tipo Ay B,
- k es el factor de cobertura utilizado, con valor ¥ = 2, correspondiente a una
probabilidad de cobertura del 95%.
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Certificate of Calibration
Nimero (Number): P5334/LMRI/GP/3491

Célculo de la dosis equivalente ambiental

La dosis equivalente ambiental, 5 (10), o su tasa, se ha obtenido mediante la multiplicacion del
kerma en aire de referencia, o su tasa, por el coeficiente de conversidén de kerma en aire a dosis

equivalente ambiental, h; (10), recomendado por la norma ISO 4037/3:1999 para la radiacién
gamma emitide por la fuente utilizada. A, (10)= 1,20 Sv/Gy ("*"Cs).

/ Dosis equivalente

El término “dosis equivalente” empleado en la denominacién de la magnitud bésica, H, y las
magnitudes operacionales: ambiental, H'(d), direccional, A’(d£2), y personal, Hp(d), es
conceptualmente incorrecto, siendo su expresién correcta “equivalente de dosis”. Se adopta en este
certificado la denominacién primera por ser la recogida en la legislacién espaiiola.
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ANEXO 5

Imagen aérea con localizacién de puntos de medida
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ANEXO 6
Fotografias
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Fotografia 1: vista del patio del colegio. Al fondo puede apreciarse la escombrera de
escorias de fundicion cercana.
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Fotografia 2: Medida con Nal en la zona de juegos infantiles






