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CSN

Prologo

La prevencién y la limitacién de los riesgos en cualquier activi-
dad industrial es objeto de atencién preferente en diversas dispo-
siciones normativas genéricas o especificas de distinto rango, que
usualmente, y entre los riesgos relacionados con la seguridad in-
dustrial, incluyen referencias a los riesgos asociados a los mate-

riales radiactivos.

Si bien existe una regulacion especifica para las instalaciones nu-
cleares y radiactivas, en la practica se ha podido constatar que exis-
ten también riesgos de cardcter radiolégico en otras actividades

fuera del mencionado ambito.

Este es el caso de las actividades industriales relacionadas con la
recuperacion y el reciclado de metales, en las que la posible pre-
sencia inadvertida de materiales radiactivos en las chatarras que
estas industrias utilizan como materia prima, asi como su even-
tual fundicién, puede dar lugar a la contaminacién de las perso-
nas, el medio ambiente, las instalaciones industriales y los pro-

ductos resultantes.

El uso de los materiales nucleares y las diversas aplicaciones de la
radiactividad han sido sometidos desde sus inicios a estrictos con-
troles en la mayoria de los pafses. Sin embargo, en los dltimos
afios, se ha detectado frecuentemente la presencia de materiales ra-
diactivos en las chatarras y en algunas ocasiones su procesamien-
to inadvertido ha supuesto la contaminacién de las instalaciones
y el consiguiente riesgo radiolégico para las personas y para el me-

dio ambiente.

Estas circunstancias han motivado la preocupacion internacional
y la aparicién de iniciativas fundamentalmente de cardcter pre-

ventivo en numerosos paises, asi como el reforzamiento de las me-
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didas tendentes a la deteccion y lucha contra el trifico ilicito de los materiales

nucleares y radiactivos.

En este marco, resulta generalmente aceptado que cualquier iniciativa, tanto de
cardcter nacional como internacional, tendente a reducir la probabilidad de apa-
ricién de riesgos radiolégicos para las personas y para el medio ambiente, debe
configurarse en torno a tres niveles de accién fundamentales: la prevencién, la de-

teccion y la reaccion.

La prevencion es el nivel de accién mds importante y se materializa en la adop-
ci6n de medidas de cardcter general tanto en el dmbito internacional como en el
nacional, asi como medidas de cardcter particular reflejadas en los propios planes

de prevencion de las empresas que pudieran ser potencialmente afectadas.

Las infraestructuras juridicas y técnicas de los paises, la proteccién de los mate-
riales y la adopcién de las medidas necesarias para lograr la seguridad de las fuen-
tes y materiales radiactivos y el control de su importacién y exportacion, son los

medios mds eficaces para prevenir su tréfico ilicito.

En el sector del reciclado de metales, dado el cardcter transnacional del mercado
de la chatarra y la marcada dependencia importadora del sector recuperador, re-
sultan trascendentales las actuaciones especificas de todos los agentes involucra-
dos encaminadas a la prevencion, la deteccion y la reaccién ante la eventual apa-

ricién de fuentes o materiales radiactivos en cualquiera de sus procesos.

En la vertiente de las actuaciones de prevencién ya implantadas en Espafia, se si-
tda el Protocolo de colaboracién sobre la vigilancia radiol6gica de los materiales
metdlicos, suscrito voluntariamente en 1999 por diversos 6rganos de la adminis-
tracion espafola, agentes involucrados en el sector de la recuperacion y reciclado
de metales y otras organizaciones relevantes en la materia. El Protocolo mencio-
nado detalla los compromisos especificos, de cardcter eminentemente organizati-
vo y de infraestructura, asumidos por las partes firmantes con el objetivo de pla-
nificar las actuaciones y establecer los mecanismos que disminuyan al mdximo la

eventual incorporacion de los materiales radiactivos al ciclo de recuperacion de la
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chatarra y que limiten el riesgo radiolégico en las situaciones en las que ésto no

haya sido posible.

En linea con lo anterior y sirviéndose de la experiencia adquirida durante la apli-
cacién del Protocolo, de los resultados ofrecidos por la creciente actividad inter-
nacional en esta materia desde finales de la década de los afios noventa, y de las
lecciones aprendidas en los incidentes ocurridos en acerfas espafiolas, el Consejo
de Seguridad Nuclear (CSN) ha elaborado la presente Guia de Seguridad con el
objetivo de recomendar medidas de seguridad y proteccién radiolégica necesarias
para prevenir los riesgos radiolégicos para las personas y para el medio ambiente

asociados a la eventual presencia de materiales radiactivos en la chatarra.

Esta Guia de Seguridad GS-10.12 destaca la importancia y la utilidad del esta-
blecimiento de acuerdos de actuacién y colaboracién mutua entre todos los agen-
tes involucrados, e incentiva cualesquiera otras iniciativas sectoriales que pudie-

ran constituirse a la luz de sus recomendaciones.
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Introduccion

- Objeto

La presente Guia tiene por objeto recomendar medidas de seguridad y proteccién
radiolégica encaminadas a prevenir los riesgos radiol6gicos para las personas y para
el medio ambiente, asociados a la posible presencia de materiales radiactivos en

las chatarras.

La Guia contiene criterios que deben aplicarse a la vigilancia radiolégica de la
chatarra para facilitar la pronta deteccién de materiales radiactivos, asi como re-
comienda actuaciones y medidas de proteccién radioldgica aplicables, una vez de-

tectados, para proceder a su aislamiento en condiciones de seguridad.

Asimismo, se incluyen formatos para facilitar la comunicacién al CSN de los
aspectos relevantes en relacién con la deteccién de material radiactivo y con las

actuaciones realizadas.

W28 Ambito de aplicacion

El contenido de esta Guia es aplicable a las actividades de recuperacién de chata-
rras y a las plantas de reciclado de las mismas, para el procesado y produccién de

aleaciones metdlicas.

Consideraciones generales

El reciclado de metales para su utilizacién como materia prima en la industria me-
taldrgica, como cualquier otra actividad industrial, debe llevar asociado a los aspec-

tos econémicos de la produccién, la proteccion y el respeto del medio ambiente.

En los paises industrializados el uso de materiales radiactivos se encuentra regu-
lado, por lo que la probabilidad de que metales contaminados o fuentes radiacti-
vas se incorporen a los procesos de reciclado deberfa ser muy baja. Sin embargo,

en particular en esta industria, resulta relativamente frecuente la presencia inad-
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vertida de estos materiales, lo que podria ocasionar situaciones de riesgo radiold-
gico inaceptable para los trabajadores de las empresas implicadas, para el pablico

o para el medio ambiente.

Con el objetivo de minimizar la probabilidad de ocurrencia de sucesos que pudieran
entraflar estos riesgos, se considera necesario establecer medidas de vigilancia radio-
l6gica de los materiales que se incorporan a los procesos productivos en las industrias
del reciclado de metales, de manera que pueda detectarse su presencia y proceder pos-

teriormente a su segregacion y aislamiento en condiciones de seguridad.

Para conseguir el objetivo anteriormente sefialado, las medidas de vigilancia ra-
diol6gica deben integrarse en un sistema de actuacién de los distintos agentes in-
volucrados, que asegure la existencia de medidas de prevencién, la rdpida y eficaz
deteccion de las fuentes radiactivas o de los materiales contaminados y las actua-

ciones de reaccién ante estas ocurrencias.

La prevencion exigird que los agentes involucrados sean conscientes y estén pre-
parados para abordar el problema con los medios humanos y técnicos necesarios,
conociendo sin ambigiiedad cudles deben ser sus actuaciones y cudndo deben ser
puestas en prictica. En este sentido se considera de gran utilidad el estableci-
miento de acuerdos de actuacién y colaboracion entre los mencionados agentes,

como ha sido el caso del Protocolo espafiol mencionado en el prélogo.

La deteccién tiene como objetivo la localizacién de materiales o fuentes radiacti-
vas que potencialmente puedan encontrarse entre los metales que van a ser reci-
clados, o entre los productos resultantes del proceso de fundicién, de manera que
pueda conjugarse la fiabilidad de las medidas obtenidas con la prictica operativa

habitual en este sector industrial.

La reaccion estd constituida por el conjunto de actuaciones que deben empren-
derse una vez detectado el material radiactivo, con el objetivo de confirmar la de-
teccién efectuada, reducir al minimo la exposicién a la radiacién de los trabaja-
dores y del puablico, proceder al aislamiento del material en condiciones adecuadas

e informar a las autoridades competentes.
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Prevencion

Las medidas de prevencién deben tener como objetivo la planificacién y la orga-
nizacién de las actuaciones del personal y de los mecanismos necesarios para evi-
tar la incorporacién del material radiactivo al ciclo de recuperacién de la chata-
rra, asi como para limitar el riesgo radioldgico en las situaciones en las que ésto

no haya sido posible.

En este contexto se entiende por ciclo de recuperacién de la chatarra el conjunto
de las actividades asociadas tanto con su recogida y manipulacion fisica como con
sus transacciones comerciales, en las cuales es posible establecer actuaciones de
prevencién para evitar la incorporacién de materiales radiactivos lo mds cerca po-
sible del momento en que dicha incorporacién se pueda producir y para mitigar

las consecuencias radiolégicas de su presencia en el caso de que ésta se produzca.

B Ambito de aplicacion de las medidas de prevencion

Las medidas de prevencién se establecerdn, de forma preferente, en las siguientes

actividades del ciclo de recuperacion:

Recoleccion de la chatarra.

Instalaciones de almacenamiento y manipulacién de la chatarra

Instalaciones de fundicién.

Acuerdos contractuales para el suministro.
Medidas de prevencion en la recoleccion de la chatarra

En la fase de recoleccién de la chatarra adquieren una gran importancia las me-
didas de prevencién basadas en la pronta identificacién visual de objetos poten-
cialmente radiactivos, prestando especial atencién a aquellos similares a contene-
dores o equipos que puedan ir seflalizados con el simbolo de radiactividad o

disponer de inscripciones con las diversas expresiones idiomdticas de la palabra

«RADIACTIVO».
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Para ello se recomienda la presencia y exposicién de catdlogos fotogrificos o ilus-
traciones de objetos o contenedores de estas caracteristicas en los centros de reco-
leccién de chatarra y su amplia difusién para conocimiento por el personal de es-

tos centros y por sus suministradores.

Las medidas preventivas que se establecerdn para las situaciones en las que sea de-
tectado un objeto potencialmente radiactivo tendrdn en consideracién las si-

guientes reglas de seguridad:

e Cuando el objeto tenga el simbolo de radiactividad o se sospeche que pueda
contener material radiactivo se deberd mantener a distancia de las personas y

se deberd notificar al CSN.

e Nunca se abrird un contenedor, embalaje 0 maquinaria en la que existan sos-

pechas de la presencia de materiales radiactivos.

Medidas de prevencion en las instalaciones de almacenamiento

y manipulacién de la chatarra

En el momento de la recepcion de los cargamentos de chatarras en los que sea po-
sible la presencia de sustancias radiactivas, se debe asegurar que se realizan con-
troles radiolGgicos y que estas tareas son ejercidas por personal con formacién bd-
sica en proteccion radiolégica. Tras la deteccién es conveniente requerir la

colaboracién de técnicos especialistas en proteccién radiolégica.

Los equipos de medida que deberdn ser utilizados dependerdn de diversos facto-
res tales como la cantidad de material a examinar y el tipo de maquinaria exis-
tente en la instalacion. Generalmente es posible utilizar sistemas fijos y portati-
les, siendo recomendable la utilizacién de combinaciones de ambos en las grandes

instalaciones de procesado de chatarras.

En el apartado 4 de esta Guia se exponen las recomendaciones técnicas mds rele-
vantes para facilitar la seleccién e instalacion de los sistemas de control radiold-

gico adecuados.
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Medidas de prevencion en las instalaciones de fundicién

En el momento de la recepcién de los cargamentos de chatarras en los que sea po-
sible la presencia de sustancias radiactivas, es necesario asegurar que se realizan
controles radiolégicos mediante detectores de pértico. Ademds, con objeto de ga-
rantizar que durante el proceso de fundicién no se ha producido la fusién de una
fuente radiactiva, se deberdn realizar controles radiol6gicos a los productos y ma-
teriales resultantes del proceso, en forma acorde con la viabilidad y fiabilidad ope-

rativa de tales controles.

Los controles radiol6gicos deben ser realizados por personal con formacién bésica.
Tras la deteccién puede ser conveniente requerir la colaboracién de técnicos espe-

cialistas en proteccién radioldgica.

En los apartados 4 y 5 de esta Guia se exponen las recomendaciones técnicas mds
relevantes para facilitar la seleccion e instalacion de los sistemas de control ra-

diolégico adecuados.

Medidas de prevencion en los acuerdos contractuales para el suministro

de chatarra

Las medidas de prevencién en el marco de los acuerdos contractuales para sumi-
nistro de chatarra irdn encaminadas a que la entidad expedidora del material pro-
porcione las médximas garantias de la ausencia de radiactividad en los materiales

objeto de la transaccion.

Para ello se recomienda la adopcién de las siguientes prevenciones contractuales
en los movimientos transfronterizos, importaciones o comercio intracomunitario

de materiales metalicos:

¢ En los pedidos de material que se efectien se incluird la exigencia de que los

metales o chatarras suministrados deben estar libres de radiactividad.

e En la recepcién de material se debe exigir al suministrador la certificacién de

que ha sido adecuadamente verificada la ausencia de materiales radiactivos.
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En cualquier caso, ya sea la chatarra de procedencia nacional como extranjera, los
contratos de suministro deberfan incluir cldusulas relativas a los derechos y obliga-

ciones de las partes en caso de determinarse la presencia de materiales radiactivos.

- Organizacion y procedimientos de prevencion

La organizacién de los recursos humanos y técnicos y la planificaciéon de las ac-
tuaciones necesarias para evitar la incorporacién del material radiactivo al ciclo de
recuperacién de la chatarra, deben estar integradas en los planes de prevencién de

las empresas involucradas.

En este sentido se recomienda incluir en los planes de prevencién un capitulo es-

pecifico que desarrolle, al menos, el contenido siguiente:

a) Los objetivos generales de la prevencién ante la probabilidad de aparicién de

materiales radiactivos en las chatarras.

b) La organizacién de medios materiales y humanos destinada a la puesta en prac-
tica de las medidas de prevencién con indicacién de los puestos responsables

para su adopcion.

¢) Las medidas especificas que serdn adoptadas en la empresa en atencién a los

objetivos sefialados.

d) Los procedimientos que, debidamente referenciados, deben seguirse para el es-

tablecimiento de cada medida preventiva seleccionada.

e) Los planes, programas y objetivos de formacién del personal implicado en la

puesta en practica de las medidas de prevencion.

Deteccion de la presencia de material radiactivo en la
chatarra

Las particularidades que presenta la deteccion de la presencia de material radiac-
tivo en la chatarra exigen la instalacién de equipos especificos y su utilizacién si-

guiendo una sistemdtica adecuada.
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En este apartado se describen los criterios para la eleccién de un sistema de de-
teccion, asi como la sistemadtica a seguir en el proceso de medicién e interpreta-

ci6én de los resultados.

- Equipos para la deteccion

Para la vigilancia radiolégica de la chatarra, con cardcter general, pueden utili-

zarse dos tipos de equipos: fijos y portatiles.

Los equipos fijos son los denominados detectores de pértico y se utilizan para la
vigilancia radiolégica automadtica de grandes volimenes de material. Suelen estar
constituidos por un conjunto de varios detectores de centelleo, con un sistema in-
formdtico asociado que permite analizar en continuo las variaciones del fondo de

radiacién al paso de los vehiculos.

Los detectores de pértico deben tener la sensibilidad suficiente para detectar, en
cortos periodos de tiempo, pequeflos incrementos de la radiacién de fondo, ser re-
sistentes a las condiciones ambientales y permitir el control radiol6gico del vehi-

culo completo.

Los equipos o detectores portétiles se utilizan para identificar el origen de la se-
flal obtenida en los pérticos. Deben ser ergonémicos, de fdcil manejo, y disponer
de alarmas acdsticas, as{ como permitir la medida de los niveles de tasa de dosis

o contaminacién superficial en diversas escalas.

Adicionalmente existen equipos que pueden ser portdtiles o fijos, mds sofistica-
dos, a utilizar por personal especializado, que permiten identificar cualitativa y

cuantitativamente el emisor radiactivo.

- Requisitos técnicos de los equipos de deteccion
Pérticos

El sistema de deteccién de pértico mds recomendado consiste en varios pane-
les y una unidad de control basada en un microprocesador y su electrénica

asociada.
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Cada uno de estos paneles contendrd uno o varios detectores en funcién de las ne-
cesidades del usuario, que proporcionarin una cobertura vertical cuya drea sensi-
tiva de deteccion abarque la totalidad del vehiculo. La configuracién bésica del
portico suele consistir en dos paneles situados en los laterales del camino de en-
trada del vehiculo. Esta configuracién puede admitir distintas variantes median-
te la instalacion de detectores adicionales que permitan mejorar la capacidad de
deteccién, como son la instalacién de mds de dos paneles para cada lateral y en la

parte superior del poértico.

Cada detector debe estar blindado, con el objetivo de proporcionar la necesaria
reduccion del fondo y aumentar la respuesta direccional. Este blindaje puede
esta constituido por una capa de plomo de espesor variable en funcién del fon-
do, que cubra todas sus caras excepto la que sirve de ventana de entrada de la

radiacion.

El pértico debe estar convenientemente protegido para evitar contactos acciden-
tales por los vehiculos y deberfa ser seleccionado de acuerdo con las condiciones
ambientales habituales de su ubicacién, para asegurar su 6ptimo funcionamiento

de acuerdo con las especificaciones del fabricante.

Los detectores mds utilizados son grandes centelleadores de plastico planos, capa-
ces de detectar un amplio espectro de emisores gamma con energias comprendi-

das entre 50 keV y 1.400 keV.

Las especificaciones técnicas de cada sistema de deteccién varfan segan el fabri-
cante, pero como caracteristicas bdsicas deberfan disponer de autodiagnéstico, sen-
sores y alarmas de paso y presencia de vehiculos y radiacién, con salida impresa
de datos y, ademds, deberfan tener un funcionamiento ficil y un mantenimiento

simple.

En la eleccién del equipo debe tenerse en cuenta que influyen en su sensibilidad:
el tiempo de contaje, la distancia del vehiculo al detector, la radiacién del fondo
natural, la densidad y distribucién de la carga, e incluso las variaciones de las con-

diciones atmosféricas.
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Equipos portatiles

Dependiendo del tipo de radiacién a medir, los equipos portatiles se clasifican en
contaminémetros, capaces de medir la contaminacién radiactiva y en radidmetros,

capaces de medir el nivel de radiacién.

Existe una variada gama de equipos en el mercado, siendo los mds recomendables
para la medida de los niveles de radiacién aquellos que disponen de detectores de
camara de ionizacién, o detectores de centelleo, y para la medida de la contami-

nacién superficial los contadores proporcionales.

- Sistematica del proceso de deteccion

El procedimiento a seguir para la detecciéon de material radiactivo en la chatarra
dependerd de la instrumentacién utilizada y de la actividad realizada dentro del

ciclo de recuperacién.

En las pequefias instalaciones dedicadas a la clasificacién de chatarra, el proceso
de deteccién puede basarse en la utilizaciéon de equipos de deteccién portatiles. El
personal de la instalacién deberd medir la tasa de dosis en contacto con la super-
ficie del medio de transporte en que llegue la chatarra. Si se superara el nivel de

investigacién (ver apartado 4.4), se procederd de acuerdo al apartado 6.1 de esta

Guia.

En las instalaciones de fundicién y en las instalaciones dedicadas a la manipula-
cién de la chatarra en las que existe maquinaria (cizalladoras, fragmentadoras,...)
que puede producir el deterioro de las fuentes radiactivas, el proceso de deteccién
deberfa basarse en la utilizacién de sistemas automdticos de deteccién (pérticos).

En este caso, la sistemadtica a seguir podria ser:

1. El vehiculo cargado deberfa pasar obligatoriamente por el pértico, que debe-

ria estar tarado en funcién de los niveles de investigacion establecidos.

2. En caso de superacién del nivel de tarado la sefial deberia ser verificada pa-

sando de nuevo el vehiculo cargado por el mismo pértico.
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3. Si tras sucesivas medidas con el pértico, realizadas con tiempos de contaje su-
periores o bien en sentido inverso de marcha del camidn, se reitera la sefial de
alarma de radiactividad en el vehiculo, se deberd proceder de acuerdo al apar-

tado 6.1 de esta Guia.

En el caso de instalaciones dedicadas a la manipulacién de la chatarra el paso de
los vehiculos por los pérticos existentes en la instalacién se deberia realizar tanto

a la entrada como a la salida de los cargamentos de chatarra.

M#N Niveles de investigacion

En procesos de deteccién basados en la utilizacién de sistemas automdticos de de-
teccion, el nivel de investigacion se establecerd siguiendo las instrucciones técni-
cas del fabricante del equipo, de forma que sea equivalente a la tasa de dosis de-

bida al fondo radiactivo natural de la zona mds tres veces su desviacién tipica.

En procesos de deteccién basados en la utilizacién de equipos de deteccién por-
tatiles, el nivel de investigacién se fijard en una tasa de dosis de 0.3
microSievert/hora (nSv/h) medida en contacto con la superficie del medio de trans-

porte en el que llegue la mercancia.

W8N Lugares de deteccion

La localizacién mads apropiada para los equipos de deteccion dependera del dise-
flo de la instalaciéon y de como sea manipulada la chatarra. El lugar elegido para
situar los equipos de deteccion debe ser compatible con los requisitos de tiempo

y distancia de medida, asi como con el entorno general de la instalacién.

La posicién mds favorable para situar los equipos fijos de medida de la radiacién
es aquella que proporcione la mds pronta deteccién y estard localizada donde el
transito de la chatarra sea ineludible y de paso obligatorio previo a cualquier tipo

de manipulacién o proceso.

En las instalaciones de fundicién de la chatarra se considera recomendable la ins-

talacion de sistemas de deteccidon en los puentes graa, en las cintas transportado-
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ras, en las cestas de carga o en cualquier otro punto intermedio en el flujo de ma-

teriales previo a la carga en el horno.

Deteccion de la presencia de contaminacion radiactiva en
los productos: metal, escoria, polvo de humos

La existencia de una fuente radiactiva en la materia prima a introducir en el hor-
no puede dar lugar a la contaminacién de los productos resultantes de la fusion
de la chatarra: metal, escoria y polvo de humos. La distribucién de la radiactivi-
dad entre estas tres fases dependerd de las propiedades fisicas y quimicas del ra-
dionucleido involucrado. Por ejemplo, en la fabricacién del acero el Co-60 pasa
practicamente en su totalidad al acero, el uranio pasa a la escoria, y el Cs-137 al

polvo de humos.

- Metal

La vigilancia del metal producido como consecuencia de la fusién de la chatarra
se podrd realizar mediante los analizadores de prueba de colada. Estos equipos de
laboratorio, que deben ser operados por personal especializado y convenientemente
entrenado en su manejo, determinan la concentracién y emisor radiactivo presen-

te en el metal mediante técnicas espectrométricas.

El limite inferior de deteccién de estos equipos es funcién de sus caracteristicas
propias, del tiempo de contaje y del fondo de radiacién; siendo capaces de medir
la presencia de Co-60 en el acero a niveles de 0.1 Bg/g en un tiempo de pocos

minutos.

- Escoria

La determinacién de la actividad presente en la escoria se podrd realizar utilizan-
do el analizador de la prueba de colada para lo que habrd que tener en cuenta que
la calibracién de las muestras de escoria serd diferente a la calibracién realizada

para las muestras de metal.
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Otro método que puede emplearse es vigilar los camiones cargados con escoria
que salgan de la instalacién mediante los detectores de pértico existentes a la en-
trada de la misma. La sistemadtica del proceso de deteccién serfa igual a la descri-
ta en el apartado 4.3, aunque en este caso habria que tener en cuenta que la es-
coria puede tener una concentracién de material radiactivo de origen natural que

no estd asociado a la posible fusién de una fuente radiactiva.

- Polvo de humos

La determinacién de la actividad presente en el polvo de humos podra realizarse
utilizando el analizador de la prueba de colada 6 bien con un equipo de vigilan-
cia en continuo situado en la linea del polvo de humos. En la prictica la obten-
ci6én de muestras del polvo de humo no se realiza de forma rutinaria por lo que
el andlisis de las muestras de polvo de humos en el equipo de la prueba de cola-
da se utilizarfa preferentemente para confirmar una posible alarma generada por

el equipo de vigilancia en continuo.

La ubicacién mds idénea para los equipos de vigilancia en continuo es la zona de

recoleccién de polvo de humo después del paso por los filtros de mangas.

Las especificaciones técnicas de cada sistema de deteccién varfan segin el fabricante,
pero como caracteristicas bdsicas deberfan disponer de autodiagndéstico, sefial de alar-

ma por alto nivel de radiacién, salida impresa de datos, y mantenimiento simple.

En aquellas instalaciones que no dispongan de equipos de vigilancia en continuo
en la linea del polvo de humos, o cuando éstos se encuentren fuera de servicio, serd
conveniente vigilar los vehiculos cargados con polvo de humos que salgan de la

instalaciéon, mediante los detectores de portico existentes a la entrada de la misma.

Bl Reaccion en el caso de deteccidn de material radiactivo

La deteccién de material radiactivo puede producirse en los materiales metalicos
antes del procesado de la chatarra, o posteriormente, en sus productos resultan-

tes, lo que requerird diferentes actuaciones en cada caso.
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B Deteccion de material radiactivo en un cargamento de chatarra a la

entrada de la instalacion

Una vez que la presencia de material radiactivo sea detectada y confirmada por

los sistemas de vigilancia de la radiacidn, el titular o la persona responsable debe

realizar las actuaciones que se indican a continuacion:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

CSN

Inmovilizacién del vehiculo cargado en condiciones de seguridad en una zona

apartada del trdnsito de personas y vehiculos.

Inspeccién del vehiculo, por personal con formacién bdsica en proteccion ra-

dioldgica, para determinar:

a) La extensién del drea alrededor del vehiculo en la cual existe un incre-

mento de los valores de la radiacién con respecto del fondo.

b) Los incrementos de radiacién puntuales en cualquiera de los lados del ve-

hiculo.

¢) El valor mdximo de la tasa de dosis en contacto con la superficie exterior

del vehiculo.
d) La tasa de dosis mdxima medida en la cabina del conductor.

Evaluacién preliminar del riesgo radiolégico, teniendo en cuenta los datos de
la inspeccién anterior, con el fin de adoptar las medidas de proteccién radio-

l6gica adecuadas.

Descarga minuciosa del vehiculo, adoptando las medidas de proteccién ra-
diolégica que sean necesarias, hasta identificar y aislar del resto de la carga,
el material o piezas del mismo facilmente segregables que contienen las sus-

tancias radiactivas.

Comprobacién, mediante los sistemas de vigilancia, de la ausencia de mate-

rial radiactivo en el resto de la carga.

Aislamiento y custodia del material radiactivo en la propia instalacién, en con-

diciones de seguridad radiolégica.
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7)

8)

Caracterizacién radiolégica, con la ayuda de técnicos especialistas en proteccién
radioldgica, en la que se identificard el (los) radionucleido (s) emisor (es) y se pro-
cederd a la estimacién de la actividad presente. Si dicha actividad superara los
valores de referencia del Anexo I de esta Guia, el material radiactivo deberd ser
gestionado por una entidad autorizada al efecto, conforme a lo establecido en la

legislacién vigente en materia de seguridad nuclear y proteccion radiolégica.

Comunicacion del incidente al Consejo de Seguridad Nuclear, utilizando el

formato del Anexo II de esta Guia.

- Deteccion de material radiactivo en los productos resultantes del

proceso de fundicion de los materiales metalicos

En el caso de detectar niveles de radiacién anémalos o contaminacién radiactiva

en alguno de los productos resultantes del proceso de fundicién, como consecuencia

de la posible fusién de una fuente radiactiva, la empresa realizard las siguientes

actuaciones:

D

2)

3)
4)

5)

6)

7)

CSN

Tomar muestras de metal, escoria y polvo de humos, y proceder a su andlisis

radiolégico.

Confirmar que las concentraciones medidas en las muestras son superiores a

los niveles de referencia recogidos en el Anexo I de esta Gufia.
Comunicar inmediatamente la situacion al Consejo de Seguridad Nuclear.
Detener todas las fases del proceso que hayan podido resultar contaminadas

Suspender todas las salidas de la instalacién de productos que hayan estado
en contacto con las fases del proceso que presumiblemente puedan haber es-

tado contaminadas.
Determinar el alcance de la contaminacién.

Elaborar un plan de accién para adoptar las medidas de proteccién radiolgica
y de gestion de materiales que sean necesarias para descontaminar la instalacion

y gestionar de forma segura los residuos resultantes de las operaciones.
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Informacién al CSN

El titular o el responsable de la instalacién, una vez practicadas las oportunas
acciones, segtn lo indicado en los apartados 6.1 y 6.2, dirigird la correspon-
diente comunicacién al CSN (teléfono: 91 346 06 18 y 91 346 06 19; telefax:

91 346 04 71; e-mail: marcha@csn.es; con copia a ore@csn.es).

Bl Registros y archivo

El titular de la instalacién deberd mantener un archivo donde se registre la fe-
cha en que se realizaron las vigilancias radiolégicas a los cargamentos de chata-
rra y a los productos resultantes del proceso de fundicién (instalaciones de fun-
dicion). Estos registros deberdn archivarse durante un periodo minimo de seis

meses.

Cada deteccién de material radiactivo deberia concluir con la emisién de un in-
forme en el que se describan las actuaciones realizadas y sus resultados. Este in-
forme, junto con la documentacién correspondiente, deberd ser archivado por el

titular de la instalacién durante un periodo minimo de tres afios.
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Anexo |

Valores de referencia (*)

. . Actividad por unidad de masa Actividad superficial
Radionucleido )
(Bg/g) (Bg/em’)
H-3 1000 100000
C-14 100 1000
Na-22 1 10
S-35 1000 1000
Cl-36 10 100
K-40 1 100
Ca-45 1000 100
Sc-46 1 10
Mn-53 10000 100000
Mn-54 1 10
Fe-55 10000 10000
Co-56 1 10
Co-57 10 100
Co-58 1 10
Co-60 1 10
Ni-59 10000 10000
Ni-63 10000 10000
Zn-65 1 100
As-73 100 1000
Se-75 1 100
Sr-85 1 100
Sr-90 10 10
Y-91 10 100
Zr-93 10 100
Zr-95 1 10
Nb-93m 1000 10000
Nb-94 1 10
Mo-93 100 1000
Tc-97 1000 1000
Tc-97m 1000 1000
Tc-99 100 1000
Ru-106 1 10
Ag-108m 1 10
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Actividad por unidad de masa

Actividad superficial

Radionucleido (Ba/g) (Bg/cm®)
Ag-110m 1 10
Cd-109 10 100
Sn-113 1 100
Sb-124 1 10
Sb-125 10 100
Te-123m 10 100
Te-127m 100 100
1-125 1 100
1-129 1 10
Cs-134 1 10
Cs-135 10 1000
Cs-137 1 100
Ce-139 10 100
Ce-144 10 10
Pm-147 10000 1000
Sm-151 10000 1000
Eu-152 1 10
Eu-154 1 10
Eu-155 10 1000
Gd-153 10 100
Th-160 1 10
Tm-170 100 1000
S—— 1000 10000
Ta-182 1 10
S—— 100 1000
Wo18s 1000 1000
0s-185 1 10
Ir-192 1 10
T1-204 1000 1000
Pb-210 1 L
Bi-207 ! 10
Po-210 1 0.1
Ra-226 1 0.1
Ra-228 1 L
Th-228 1 0.1
Th-229 1 0.1
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Radionucleido

Actividad por unidad de masa

Actividad superficial

(Bq/g) (Bg/cm?)
Th-230 1 0.1
Th-232 1 0,1
Pa-231 1 01
U-232 1 0.1
U-233 1 1
U-234 1 1
U-235 1 1
U-236 10 1
U-238 1 1
Np-237 1 0,1
Pu-236 1 0,1
Pu-238 1 01
Pu-239 1 0,1
Pu-240 1 0,1
Pu-241 10 10
Pu-242 1 0,1
Pu-243 1 0,1
Pu-244 1 0.1
Am-241 1 0,1
Am-242-m 1 0,1
Am-243 1 01
Cm-242 10 1
Cm-243 1 0,1
Cm-244 1 0.1
Cm-245 1 0,1
Cm-246 1 0,1
Cm-247 1 0.1
Cm-248 1 0,1
Bk-249 100 100
Cf-248 10 1
Cf-249 1 0,1
CF-250 1 0.1
Cf251 1 0.1
Cf-252 1 0.1
Cf-254 1 0,1
Es-254 10 1

® Tomados de: Radiation Protection 89 «Recommended radiological protection criteria for the recy-
cling of metals from the dismantling of nuclear installations». 1998. Tabla 3.1. European Commission.
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GS-10.12/03



En el caso de presentarse una mezcla de radionucleidos, los materiales radiactivos
detectados no necesitardn ser gestionados por una entidad autorizada si se verifi-

ca el cumplimiento de la expresion:

=<1

[\

<
i=l CLi

Siendo:

Ci  la concentracion del is6topo i en el material considerado, por unidad de

masa (Bq/g) o actividad superficial (Bq/cm?).

C,, los valores de referencia de actividad por unidad de masa (Bq/g) o activi-
dad superficial (Bq/cm?).
n nimero de radionucleidos existente en la mezcla.
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Anexo Il

Comunicacion al Consejo de Seguridad Nuclear de la deteccidon de material radiactivo
entre los materiales metélicos

IDENTIFICACION DE LA INSTALACION O LUGAR DE DETECCION

Lugar de deteccién

Direccion

Persona de contacto

Teléfono de contacto

Fax de contacto

Correo electronico (e-mail)

Técnico Especialista en Proteccién Radiolégica (persona, empresa y cargo)

Procedencia de la carga

Pais de origen

Proveedor de la mercancia (direccién, persona y teléfono de contacto)

Medio de transporte (Identificar camién, barco, contenedor, etc.)

Datos preliminares de la investigacién

Valor del fondo de radiacién ambiental de la zona uSv/h.

Extension del drea en la cual existe un incremento de los valores de la radiacién

con respecto del fondo. (Si procede cuantificar en metros.)

Identificacién de incrementos de radiacién puntuales en algunos de los lados del

camién, container o vagén (identificar situacién).

Valor maximo de tasa de dosis en contacto con la superficie exterior del container,

camion o vagén, en WSv/h

Tasa de dosis maxima medida en la cabina del conductor, en uSv/h
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Acciones llevadas a cabo tras la detecciéon

(Marcar con un circulo

lo que proceda)

Descarga y segregacion del resto de la carga SI NO
Identificacién del material SI NO
Plastificado SI NO
Blindado SI NO
Aislado en condiciones de seguridad SI NO

Otras (indicar)

Segregaci6n e Identificacién del material sospechoso

blindaje, pararrayos radiactivo, ...)

Descripcién del material (piezas contaminadas, fuentes radiactivas con blindaje o sin

Dimensiones fisicas (adjuntar croquis, fotografia, ...)

Estado fisico (intacto, deteriorado, oxidado, corroido, ...)

Naturaleza (plomo, acero, cerdmico, latén, aluminio, ferroaleacién, cobre ...)
Fuente encapsulada (marcar con un circulo lo que proceda) SI NO
Alojada en el interior de su contenedor de blindaje SI NO
Etiquetas, sefializaciones, placas, marcas

Caracterizacion radiolégica
Medida de tasa de dosis en contacto uSv/h
Medida de tasa de dosis a 1 metro uSv/h
Material contaminado superficialmente con emisores -y Bg/cm®
Material contaminado superficialmente con emisores o Bg/cm®
Is6topo(s) radiactivo(s)
Actividad o concentraciéon de actividad Bq, Bq/g

CSN

GS-10.12/03




Definiciones

Las definiciones de los términos y conceptos utilizados en la presente Guia de

Seguridad se corresponden con las contenidas en los siguientes documentos legales:

* Ley 25/1964, de 29 de abril, sobre Energia Nuclear (BOE n.° 107, del 04-05-
64, articulo segundo), modificada por la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del
Sector Eléctrico (BOE n.° 285, de 28-11-97).

e Ley 15/1980, de 22 de abril, de creacién del Consejo de Seguridad Nuclear
(BOE n.° 100, del 25-04-80), modificada por la Ley 14/1999, de 4 de mayo,

de Tasas y Precios Publicos por servicios prestados por el Consejo de Seguridad

Nuclear (BOE n.° 107, del 05-05-99).

* Real Decreto 1836/1999, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento

sobre instalaciones nucleares y radiactivas (BOE n.° 313, del 31-12-99).

® Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre

proteccién sanitaria contra radiaciones ionizantes (BOE n.° 178, del 26-07-01).

Ademads de lo anterior, dentro del contexto de esta Guia de Seguridad, los térmi-

nos siguientes se entienden como sigue:
¢ Chatarra: cualquier material metdlico que vaya a ser reciclado.

e Técnico especialista en proteccién radiolégica: persona con conocimientos
de proteccién radiolégica, perteneciente a la empresa donde se efectie la de-

tecci6on del material radiactivo o a una entidad externa.
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Coleccion Guias de Seguridad

1. Reactores de potencia y centrales nucleares

1.1 Cualificaciones para la obtencion y uso de licencias de personal de operacion en cen-
trales nucleares.
CSN, 1986 (16 pags.) ISBN 84-87275-31-1. Referencia: GSG-01.01.

1.2 Modelo dosimétrico en emergencia nuclear.
CSN, 1990 (24 péags.) ISBN 84-87275-48-6. Referencia: GSG-01.02.

1.3 Plan de emergencia en centrales nucleares.
CSN, 1987 (16 pags.) ISBN 84-87275-44-3. Referencia: GSG-01.03.

1.4 Control y vigilancia radiolégica de efluentes radiactivos liquidos y gaseosos emitidos por
centrales nucleares.
CSN, 1988 (16 pags.) ISBN 84-87275-25-7. Referencia: GSG-01.04.

1.5 Documentacion sobre actividades de recarga en centrales nucleares de agua ligera.
CSN, 1990 (28 pags.) ISBN 84-87275-35-4. Referencia: GSG-01.05.

1.6 Sucesos notificables en centrales nucleares en explotacion.
CSN, 1990 (24 péags.) ISBN 84-87275-47-8. Referencia: GSG-01.06.

1.7 Informacién a remitir al CSN por los titulares sobre la explotacién de las centrales
nucleares.
CSN, 1997 (46 pags.) ISBN 84-87275-67-2. Referencia: GSG-01.07.

1.9 Simulacros y ejercicios de emergencia en centrales nucleares.
CSN, 1996 (16 pags.) ISBN 84-87275-65-6. Referencia: GSG-01.09.

1.10 Revisiones periddicas de la seguridad de las centrales nucleares.
CSN, 1996 (12 pags.) ISBN 84-87275-60-5. Referencia: GSG-01.10.

1.11 Modificaciones de disefio en centrales nucleares.
CSN, 2002 (48 pags.) ISBN 84-95341-36-0. Referencia: GSG-01.11.

1.12 Aplicacion préactica de la optimizacion de la proteccion radioldgica en la explotacion
de las centrales nucleares.
CSN, 1999 (32 pags.) ISBN 84-87275-83-4. Referencia: GSG-01.12.

1.13 Contenido de los reglamentos de funcionamiento de las centrales nucleares.
CSN, 2000 (20 pags.) ISBN 84-95341-18-2. Referencia: GSG-01.13.

1.14 Criterios para la realizacion de aplicaciones de los Analisis Probabilistas de Seguridad.
CSN, 2001 (44 péags.) ISBN 84-95341-28-X. Referencia: GSG-01.14
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2. Reactores de investigacion y conjuntos subcriticos

3. Instalaciones del ciclo del combustible

4. Vigilancia radiolégica ambiental

4.1 Disefio y desarrollo del Programa de Vigilancia Radiolégica Ambiental para centrales
nucleares.
CSN, 1993 (24 pags.) ISBN 84-87275-56-7. Referencia: GSG-04.01.

5. Instalaciones y aparatos radiactivos

5.1 Documentacion técnica para solicitar las autorizaciones de construccion y puesta en
marcha de las instalaciones de manipulacion y almacenamiento de isétopos radiactivos no
encapsulados (2% y 3% categoria).

CSN, 1986 (20 pags.) ISBN 84-87275-33-8. Referencia: GSG-05.01

5.2 Documentacion técnica para solicitar autorizacién de construccién y puesta en marcha de las
instalaciones de manipulacion y almacenamiento de fuentes encapsuladas (27 y 3? categoria).
CSN, 1986 (16 péags.) ISBN 84-87275-32-X. Referencia: GSG-05.02.

5.3 Control de la hermeticidad de fuentes radiactivas encapsuladas.
CSN, 1987 (12 pags.) ISBN 84-87275-26-5. Referencia: GSG-05.03.

5.5 Documentacién técnica para solicitar autorizacion de construcciéon y puesta en marcha
de las instalaciones de radioterapia.
CSN, 1988 (28 pags.) ISBN 84-87275-37-0. Referencia: GSG-05.05.

5.6 Cualificaciones para la obtencion y uso de licencias de personal de operacion de ins-
talaciones radiactivas.
CSN, 1988 (20 pags.) ISBN 84-87275-30-3. Referencia: GSG-05.06.

5.7 Documentacién técnica necesaria para solicitar autorizacion de puesta en marcha de
las instalaciones de rayos X para radiodagnostico.
CSN, 1988 (16 pags.) ISBN 84-87275-34-6'". Referencia: GSG-05.07.

5.8 Bases para elaborar la informacion relativa a la explotacion de instalaciones radiactivas.
CSN, 1988 (12 pags.) ISBN 84-87275-24-9. Referencia: GSG-05.08.

5.9 Documentacién para solicitar la autorizacion e inscripcion de empresas de venta y asis-
tencia técnica de equipos de rayos X.
CSN, 1998 (20 pags.) ISBN 84-87275-85-0. Referencia: GSG-05.09.

) Esta guia ha quedado sin validez al entrar en vigor el 4 de mayo de 1992 el Real Decreto sobre instalacion y
autorizacion de los equipos de rayos X con fines de diagnéstico médico.
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5.10 Documentacion técnica para solicitar autorizacion de instalaciones de rayos X con fi-
nes industriales.
CSN, 1988 (20 pags.) ISBN 84-87275-36-2. Referencia: GSG-05.10.

5.11 Aspectos técnicos de seguridad y proteccion radiolégica de instalaciones médicas de
rayos X para diagnostico.
CSN, 1990 (28 pags.) ISBN 84-87275-20-6. Referencia: GSG-05.11.

5.12 Homologacién de cursos de formacion de supervisores y operadores de instalaciones
radiactivas.
CSN, 1998 (64 pags.) ISBN 84-87275-81-8. Referencia: GSG-05.12.

5.14 Seguridad y proteccion radiolégica de las instalaciones radiactivas de gammagrafia
industrial.
CSN, 1999 (64 pags.) ISBN 84-87275-91-5. Referencia: GSG-05.14.

5.15 Documentacion técnica para solicitar aprobacion de tipo de aparato radiactivo.
CSN, 2001 (24 pags.) ISBN 84-95341-33-6. Referencia: GSG-05.15.

5.16 Documentacién técnica para solicitar autorizacién de funcionamiento de las instala-
ciones radiactivas constituidas por equipos para el control de procesos industriales.
CSN, 2001 (32 pags.) ISBN 84-95341-29-8. Referencia: GSG-05.16.

6. Transporte de materiales radiactivos

6.1 Garantia de calidad en el transporte de sustancias radiactivas
CSN, 2002 (32 pags.) ISBN 84-95341-37-9. Referencia: GSG-06.01.

6.2 Programa de proteccion radiolégica aplicable al transporte de materiales radioactivos.
CSN, 2003 (52 pags.) ISBN 84-87275-46-X. Referencia: GSG-06.02.

/. Proteccion radiolégica

7.1 Requisitos técnico-administrativos para los servicios de dosimetria personal individual.
CSN, 1985 (12 pags.) ISBN 84-87275-46-X. Referencia: GSG-07.01.

7.2 Cualificaciones para obtener el reconocimiento de experto en proteccion contra
las radiaciones ionizantes para responsabilizarse del correspondiente servicio o unidad
técnica.

CSN, 1986 (8 pags.) ISBN 84-87275-29-X. Referencia: GSG-07.02.

7.3 Bases para el establecimiento de los servicios o unidades técnicas de proteccion
radiologica.
CSN, 1987. (Rev.1. 1998) (36 pags.) ISBN 84-87275-88-5. Referencia: GSG-07.03
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7.4 Bases para la vigilancia médica de los trabajadores expuestos a la radiaciones
ionizantes.
CSN, 1986 (Rev. 2, 1998) (36 pags.) ISBN 84-87275-86-9. Referencia: GSG-07.04.

7.5 Actuaciones a seguir en caso de personas que hayan sufrido un accidente radiolégico.
CSN, 1989 (12 pags.) ISBN 84-87275-19-2. Referencia: GSG-07.05.

7.6 Contenido de los manuales de proteccion radiolégica de instalaciones nucleares e ins-
talaciones radiactivas del ciclo del combustible nuclear.
CSN, 1992 (16 pags.) ISBN 84-87275-49-4. Referencia: GSG-07.06.

7.7 Control radioldgico del agua de bebida.

CSN, 1990 (Rev.1, 1994) (16 pags.) ISBN 84-87275-27-3. Referencia: GSG-07.07.
8. Proteccion fisica

8.1 Proteccion fisica de los materiales nucleares y en instalaciones radiactivas.
CSN, 2000 (32 pags.) ISBN 84-95341-14-X. Referencia GSG-08.01.

9. Gestion de residuos

9.1 Control del proceso de solidificacion de residuos radiactivos de media y baja actividad.
CSN, 1991 (16 pags.) ISBN 84-87275-28-1. Referencia: GSG-09.01.

9.2 Gestion de materiales residuales sélidos con contenido radiactivo generados en instala-
ciones radiactivas.
CSN, 2001 (28 pags.) ISBN 84-95341-34-4. Referencia: GSG-09.02.

10. Varios

10.1 Guia basica de garantia de calidad para instalaciones nucleares.
CSN, 1985 (Rev. 2, 1999) (16 péags.) ISBN 84-87275-84-2. Referencia: GSG-10.01.

10.2 Sistema de documentacién sometida a programas de garantia de calidad en instala-
ciones nucleares.
CSN, 1986 (Rev.1, 2002) (20 pags.) ISBN 84-95341-35-2. Referencia: GSG-10.02.

10.3 Auditorias de garantia de calidad.
CSN, 1986 (Rev.1, 2001) (24 pags.) ISBN 84-95341-32-8. Referencia: GSG-10.03.
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Las guias de seguridad contienen los métodos recomendados por el CSN, desde el
punto de vista de la seguridad nuclear y proteccién radiolégica, y su finalidad es
orientar y facilitar a los usuarios la aplicacién de la reglamentacién nuclear espa-
fiola. Estas guias no son de obligado cumplimiento, pudiendo el usuario seguir mé-
todos y soluciones diferentes a los contenidos en las mismas, siempre que estén de-

bidamente justificados.

Los comentarios y sugerencias que puedan mejorar el contenido de estas guias se
considerardn en las revisiones sucesivas. Tanto la correspondencia como los pedidos
deben dirigirse al Consejo de Seguridad Nuclear, Oficina de Normas Técnicas,

C/ Justo Dorado, 11, 28040-Madrid.
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