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ACTA DE INSPECCION

Dna. _ ,D - y Dia.

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

CERTIFICAN:

Que el dia 9 de julio de 2020 se personaron en las oficinas de Portman Golf SL en
Cartagena (Murcia) y, posteriormente, en la parcela n.2 40 Poligono 5 (Referencia
catastral . _. _ ______. _____ )desutitularidad, situada en el término municipal de
La Unidn.

La inspeccién tuvo por objeto recabar informacién y efectuar caracterizaciones
radiologicas en los terrenos de Portman Golf SL (en adelante, el Titular) ubicados en las
proximidades del Centro de Educacion Especial Enrique Viviente y del Instituto de
Educacion Secundaria Sierra Minera, en relacion con diversas denuncias presentadas
ante el Consejo de Seguridad Nuclear (CSN} sobre los niveles de radiacién natural en
ambos centros educativos. Estas denuncias alegaban el posible contenido radiactivo de
los residuos generados por la antigua fundicién de plomo “El Porvenir”, y el potencial
impacto radioldgico de estos al aire y a los suelos del entorno.

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/20/12 y CSN/AIN/NORM/20/14.

La inspeccion fue atendida por D. , Director General de
Portman Golf, D. , técnico y D. ),
administrativo, quienes manifestaron conocer y aceptar la finalidad de esta. En la ronda
de inspeccién a la parcela acompafié a los inspectores, ademas, D.
guarda de seguridad de la empresa.

La inspeccion se desarrollé de acuerdo con la Agenda incluida en el Anexo | de esta acta,
que habia sido remitida previamente a Portman Golf SL.

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

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

En relacién con el punto 1 de la Agenda de inspeccién

Se acordd mantener la agenda propuesta y se planifico la ronda de inspeccién.

El Director de Portman Golf SL hizo una breve presentacidén de la empresa, en la que
expuso que esta adquirié en 1988 todos los terrenos de la empresa minera Pefiarroya y
un 20% de sus concesiones de explotacién. Tras ello, el Titular llevd a cabo actividades
e explotacion minera durante un periodo de dos afios, en ubicaciones distintas a la
na objeto de esta inspeccion.

n relacion con los puntos 2 y 3 de la Agenda de inspeccion (situacién administrativa
e la parcela, estado radiolégico, requerimientos y actuaciones):

El Titular ratifico que la parcela n.2 40 del poligono 5 (referencia catastral
) es de su propiedad, asi como las parcelas n.2 45, 49 y 16 (ver
imagen aérea en Anexo 2), de referencias catastrales
respectivamente.

El Titular manifesté que carece de informacién sobre las actividades pasadas mineras o
metaldrgicas que hayan podido llevarse a cabo en estas parcelas, y en particular sobre
las asociadas a la fundicion El Porvenir y que tampoco dispone de planos que muestren
la ubicacion de posibles depdsitos de residuos que puedan encontrarse en ellas. La
Inspeccion hace constar que en el inventario de escombreras del IGME del afio 1989 se
encuentra georreferenciado un depdsito de residuos en la zona NO de fa parcela n.2 40.

La Inspeccion solicité copia del requerimiento efectuado al Titular por la Region de
Murcia, por el cual instaba al Titular a llevar a cabo en el plazo de un mes
caracterizaciones radiolégicas en la parcela n.2 40. Segun habia informado la Direccién
General de Medio Ambiente (DGMA) de la Region de Murcia al CSN, mediante escrito
10/12/2019 (EXP. INSP.2019/187), este requerimiento se hizo a Portman Golf, y al resto
de los titulares de las parcelas que ocupaba la antigua fundicién “El Porvenir”. La
finalidad de estos requerimientos era dar respuesta a la solicitud del CSN a la DGMA, de
fecha 01/04/2019, de estudios radioldgicos que permitieran al organismo informar si,
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desde el punto de vista de la protecciéon radiolégica, procede aplicar en los terrenos o
en los centros educativos alguna de las medidas de control que especifica el articulo 61
sobre Aplicacidn de la intervencion en caso de exposicion perdurable del Reglamento de
Proteccion Sanitaria contra Radiaciones lonizantes (Real Decreto 783/2001).

El Titular entregé a la Inspeccion el escrito enviado por la DGMA, de 16/07/2019
(referencia INSP. 2019/187), sobre “solicitud de caracterizacion radioldgica de
residuos”.

El Titular manifesto que habia presentado alegaciones a la Region de Murcia, y que estas
no han sido respondidas a fecha de la inspeccidn. El Titular hizo entrega de una copia de
su escrito de alegaciones, remitido a la DGMA con fecha 9/08/2019.

El Titular informé de que, con independencia de este requerimiento, ha encargado un
estudio radiolégico a la Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT) para caracterizar
todos los emplazamientos de su propiedad en la Sierra Minera. El Titular indico que este
estudio busca dar respuesta a la creciente preocupacidn social por el posible impacto

' sobre la salud y al medio ambiente de las actividades mineras y metalirgicas que

histéricamente se desarrollaron en la zona. El titular rehusé dar a la Inspeccién datos
sobre las caracterizaciones llevadas a cabo en las parcelas anteriormente mencionadas,
aduciendo que no ha recibido aun el informe de la UPCT, y desconoce si estos estudios
incluyen mediciones en las parcelas n.2 40 o 45. Sobre la difusién de los resultados de
este estudio, el Titular manifesté no estar en disposicion de remitirlos al CSN hasta que
sus asesores juridicos informen de las implicaciones al respecto.

Segun informo el Titular a la Inspeccién, en ninguna de estas parcelas hay declaracién
de suelo contaminado, ni la Region de Murcia le ha transmitido que vaya a iniciar los
tramites de declaracion de suelo contaminado. Asimismo, manifestd no haber recibido
ningun otro requerimiento (sobre actuaciones de caracter no radiolégico) con relacién
a estas parcelas, ni estar sujeto a un programa de vigilancia ambiental de los terrenos o
de los residuos que se encuentran en el emplazamiento. Tampoco se le ha requerido
llevar a cabo ninguna actuacién de restauracion. No obstante, informé de que la
empresa instald hace afios un vallado que impide el acceso desde la carretera a sus
propiedades, con el fin de impedir el vertido ilegal de escombros de demolicién que
ocasionalmente se producia en los terrenos.

La Inspeccion pregunt6 si el Plan de Recuperacién Ambiental de Suelos Afectados por
Mineria de la Region de Murcia prevé algun tipo de actuacién ambiental en estos
terrenos, a lo que el Titular contesté que no tiene constancia de ello.
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En relacién con el punto 4 de la Agenda de inspeccion (Ronda de inspeccién):

La Inspeccidn realizd una ronda en la parcela n2. 40, consistente en una inspeccion visual
y en la realizacion de medidas de tasa de equivalente de dosis ambiental y de
espectrometrias gamma in situ, asi como en la toma de muestras de suelos. Se siguio la
ruta que aparece marcada en la figura del Anexo 2. El primer tramo, desde el acceso a
la parcela por la carretera (punto TD 14) hasta el punto TD 15, se hizo en vehiculo, y el
resto de la ruta se recorrid a pie.

La parcela se encuentra en la falda oeste de uno de los cerros que albergaron las
instalaciones de la antigua fundicién El Porvenir. En el recorrido se observaron diversas
ruinas de las instalaciones industriales. Proxima a estas ruinas, se encuentra una
explanada cubierta por una capa fina de material residual de tamafio homogéneo y tono
negro, en donde se tomé la muestra de suelo superficial POG1. En esta zona se observan,

demas, pequefios acopios dispersos de material residual. Un detalle del material, que
podria ser escoria de fundicién, puede apreciarse en la fotografia 1b (Anexo 5).

La Inspeccién observé en un punto cercano el mojon de la fotografia 2 (Anexo 5); no
obstante al geolocalizarse se comprobd que estaba situado en la parcela n228 (no
perteneciente al Titular) y no se corresponde con la linde de las actuales parcelas
catastrales.

Se hicieron medidas espectrométricas (estaticas) con el equipo _ ne
con sonda . El certificado de calibracion del equipo y su

sonda se incluye en el Anexo 4.

Estas se tomaron en las siguientes localizaciones (coordenadas UTM Huso 30):

Espectro X Y
20_7_9_10_44_2 688159 m 4166016m
207 9 11 8 2 688138 m 4166057 m

Los resultados no indican niveles anomalos.

Las muestras de suelo superficial (aproximadamente 5 primeros centimetros) se
tomaron en las siguientes localizaciones {coordenadas UTM Huso 30), que aparecen
marcadas en la imagen aérea del Anexo 2:

Muestra X Y
POG1 688080 m 4165987 m
POG2 688012 m 4166048 m
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Los certificados de andlisis de las muestras POG1 y POG2 se incluyen en el Anexo 6.
Atendiendo a la solicitud del titular, la Inspeccién tomé muestras duplicadas, que fueron
marcadas y precintadas en presencia de los representantes del Titular, a quienes se
entregaron las muestras de contraste en custodia.

Durante la ronda se tomaron, ademas, medidas de tasa de equivalente de dosis
ambiental en las ubicaciones sefialadas en la imagen area del Anexo 2. Las medidas se
hicieron con un monitor n? serie , 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 medidos a 1 m del suelo:

Tasa de equivalente de
- Lugar de : 5 .
s dosis ambientai (")
| (usv/h)
TD14 0,18
TD15 0,17
TD16 0,21
TD17 0,16
TD18 0,17

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

Tras finalizar la ronda, la Inspeccion mantuvo una reunidén de cierre con un
representante del Titular en la que se repasaron las observaciones mas significativas
encontradas durante la inspeccién.
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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
ACTA por duplicado, en Madrid y en la sede del Consejo de Seguridad Nuclear a
dieciocho de septiembre de dos mil veinte.

\\;:-\ f

R /4
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 articulo 65 del Reglamento sobre Proteccién sanitaria
contra radiaciones ionizantes, se invita a un representante autorizado de Portman Golf

SL, para que con su firma, lugar y fecha, panifieste su conformidad o reparos al
contenido del ACTA.

CORTAGEVE o 2 ocldbor de 20Z0
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CONSEJO DE
SEGURIDAD NUCLEAR
Subdireccion de Proteccion

Radioldgica Amhiental

SUBDIRECCION DE PROTECCION RADIOLOGICA AMBIENTAL

AGENDA DE INSPECCION

INSTALACION: Inspeccién del Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) a la parcela 40 Poligono
5 (Referencia catastral 51041A005000400000YT) en La Unién (Murcia), titularidad de
Portman Golf SL, sobre los aspectos regulados en el titulo VI del Reglamento de
proteccién sanitaria contra radiaciones ionizantes

INSPECTORES:

FECHAS PREVISTAS: 9 de julio de 2020 (inicio a las 8:30 h, con una duracion prevista de 3
horas, sin perjuicio de que pueda prolongarse a criterio de los inspectores).

Objeto: Recabar informacidn radiolégica sobre la parcela titularidad de Portman Golf SL en
La Unién (Murcia) en relacion con las denuncias sobre niveles de radiacién natural en su

ntorno, en el marco del titulo VI del Reglamento de proteccién sanitaria contra radiaciones
onizantes.

Desarrollo:

1. Reunidn inicial. Planificacion y aspectos previos a las actividades de inspeccidn.

Informacion sobre la situacién administrativa de la parcela.

3. Estado radioldgico de la instalacién y estudios relacionados. Requerimientos y
actuaciones de restauracion.

4. Ronda de reconocimiento a la parcela.

5. Reunidn de cierre.

=

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

Recordamos la importancia a efectos de colaboracion con la labor inspectora de que esté
accesible y disponible toda la documentacién de consulta relacionada con el objeto de la
inspeccion.



CSN

CSN/AIN/NORM/20/13
Anexo

ANEXO 2
Imagen area con delimitaciones de parcelas catastrales
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Laboratorio Asociado al
Centro Espaiiol de Metrologia
y Depositario de Patrones Nacionales
Spanish Designated Institute
holding national standards

=
C=M

=
CENTRO ESPANOL

DE METROLOGIA
(RD 533/1996)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

Nimero (Number): J

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

Fabricante / Marca:
Manufacturer / Trademark:

Modelo / N° serie:
Model / Serial Number:

Meétodo / Procedimiento:
Method / Procedure:

Fecha(s) de calibracion/medida:
Date(s) of calibration/measurement:

Equipo de vigilancia radiolégica de édreas y puestos de trabajo

Calibracién en tasa de dosis equ uivalente 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
1SO 4037.

25 de abril de 2018

Expedido a: CONSEJO DE SEGURIDAD NUCLEAR.
Issued to: C/ JUSTO DORADO DELLMANS, i1. MADRID. 28040 (MADRID)
Fecha de emision: 25 de abril de 2018
Date of issue:
N° de paginas: 5
Number of pages:
Director del Laboratorio de Metrologia de Radiaciones Ionizantes
Sello: :
Stamp: del CIEMAT m

The Director of lonizing Radiatio . *,j_;@q-atory of CIEMAT

T
Este Cenificado no atribuye al objeto calibrado/medido otras caracteristicas que las indicadas por los datos aqui contenidos. Los resultados se refieren al
momento y condiciones en que se efectuaron las mediciones y poseen trazabilidad directa a patrones nacionales, No sc permite la reproduccién parcial
de este documento sin autorizacion expresa para ello.

El presente Certificado es coherente con las Capacidades de Medida v Calibracion (CMC) incluidas en ¢l Anexe C del Acuerdo de Reconocimiento
Mutuo (CIPM ARM) redactado por el Comité Internacional de Pesas y Medidas (CIPM). Segin ¢l 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 http://www bipm.org).

This Certificate duex not confer fo the object calihrated measured aitributes heyond those shawn hy the data contained herein. Results refer to the dates and conditions in
which measxuremenis ware carried awl and possesses traceahility 1o national standards. Partial reproduction af this dectment ix ot permiited without writien permizsion.

This certificate is cansistent with the celibration and measvrement capabilities (CMCs) that are included in Appendix C of the Mutual Recognition Arrangement (C1PM MRA)
drawn up by the Imemnational Committee for Weights and Measures (CIPM). Under the CIPM MRA, all paracipating institutes recognize the vaﬁdm uf each other's
calibration and measurement certificates for the quanities, ranges and measirement wnceriainties specified in dix C (for details see www. A
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Laboratorio Asociado al
Centro Espafiol de Metrologia
y Depositario de Patrones Nacionales
Spanish Designated Institure
holding national standards

C=M

CENTRO ESPANOL
DE METROLOGIA
(RD 533/1996)

BTN

i3 Certificate of Calibration
|mw ; .l biegs 11
B o —— m§ 4 Nimero (Number):

1 DATOS DEL LABORATORIO EMISOR

1.1 Laboratorio

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

1.2 Personal técnico que ha intervenido y titulacién

Dr. en Ciencias Fisicas
Técnico de laboratorio

Equipos utilizados y su fecha de calibracion (si procede)

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

e (Camara de ionizacidn marca: PTW, modelo 32002, n°. de serie: 00345 y electrémetro marca: IBA,
modelo: DOSE 1 y n°. de serie: 13097.

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

o 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: 66005EZ.

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 nimeros de serie: 61032EZ y 0660GN, respectivamente
y fuentes de ®*Co marca: Amersham, modelos: X54 y niimeros de serie: 958 1HS y 0526HA.

s Barometro marca DHI, modelo: RPM-3, n° serie: 1294,
Higrometro marca: DELTA OHM, modelo: PHD2301C, no serie: 17006720.

o TeletermdAmetro 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.

Qv "
=

2 RESULTADOS OBTENIDOS
2.1 Fecha de 1a calibracién: 25 de abril de 2018
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 abarcar los distintos ordenes 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 el promedio de las medidas del fonde ambiental. Para obtener la dosis equivalente
ambiental se empleé un tiempe de integracion de 360 s.

MCLMRI15.11 |__Pégina(Pags):| 275
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Laboratorio Asociado al
Centro Espaiiol de Metrologia
y Depositario de Patrones Nacionales
Spanish Designated Institute
holding national standards
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CENTRO ESPANOL

DE METROLOGIA
(RD 533/1996)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration
Nimero (Number):

Los resultados de las medidas son los siguientes:

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

Valores 2
convencionalmente Lectu_ras corregidas Factores de calibracion
Rangos del instrumento
(uSv/h) verdaderos l — 1 s
- - ncertidumbre ncertidumbre
H*(10) H*(10) k=2) Valor (k=2)
(0-10% 0,8 uSv/h 0,732 uSv/h 0,011 pSv/h 1,09 0,06
(10°- 10" 8 uSv/h 8,37 uSv/h 0.22 uSv/h 0,96 0,05
(10' - 109 80 uSv/h 80,1 uSv/h 0,7 uSv/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
i . Incertidumbre

H (10) H (10) *k=12)

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

Incertidumbres:

La incertidumbre del laboratorio para la tasa de dosis equivalente ambiental es igual a 4,9 % (k= 2). En
su cdlculo se ha incluido la incertidumbre asociada al coeficiente de conversién 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 integracion para la obtencién de la dosis equivalente ambiental es
inferior al 0,3%.

MCLMRI15.11 |_Pagina(Page):] 375
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“S\CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

Numero (Number):

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, as{ como la incertidumbre debida a la resolucién de
las lecturas.

Trazabilidad
Los resultados de la presente certificacién son:

- directamente trazables al Patrén Nacional de kerma en aire para la radiacién gamma, en las
energias del '"'Cs y del ®Co, y en niveles de proteccién, mantenido por el Laboratorio de
Metrologia de Radiaciones lonizantes 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 Calibraciéon 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 calibracion y de medida para
las magnitudes, campos ¢ incertidumbres especificados (Comité Internacional de Pesas y
Medidas, hitp://www bipm.org).

2.4 Datos adicionales

El detector se situé 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 variaciéon méxima de + 0,8 K. El valor promedio de la presién
atmosférica fue 93,95 kPa, con una variacién méxima de + 0,03 kPa. La humedad relativa del aire,
en la sala de calibracidn, 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 cuadrética de
incertidumbres del tipo A y B,

- k es el factor de cobertura utilizade, con valor k = 2, correspondiente a una
probabilidad de cobertura del 95%.
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32 Cilculo de la dosis equivalente ambiental

La dosis equivalente ambiental, *(10), o su tasa, se ha obtenido mediante la multiplicacién del
kerma en aire de referencia, o su tasa, por el coeficiente de conversion de kerma en aire a dosis
equivalente ambiental, k. (10), recomendado por la norma ISO 4037/3:1999 para la radiacién
gamma emitida por la fuente utilizada. A (10)= 1,20 Sv/Gy ('"'Cs).

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

No procede.

Madrid, 25 de abril de 2018

El Responsable Técnico de la calibracion

MCLMRI15.11 |_Pagina(Page}:[ 5/5 |




F/AIN/NC..M/20/13

CSN

"NEXO 4

Certificado de calibracion del equipo Easyspe ysonda ~"~10ON
(5 pagit i)



Laboratorio Asociado al
Centro Espaiiol de Metrologfa
y Depaositario de Patrones Nacionales
Spanish Designated Insiitute
holding national standards

C=M

CENTRO ESPARNGCL
DE METROLOGIA
(RD 533/1996)

Aceviave *

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

Namero (Number):
Objeto(s) / Descripceion: Equipo de vigilancia radiolégica
Object(s) / Description:
Fabricante / Marca: Monitor: Sonda:
Manufacturer / Trademark:
Modelo / N° serie: Monitor: Sonda:
Model / Serial Number:
étodo / Procedimiento: Calibracion en tasa de dosis equivalente ambiental, en la energia del
ethod / Procedure: ¥Cs, mediante irradiacién 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
Date(s) of calibration/measurement;

3 100N

pedido a: )
ed to:
Fecha de emision: 08 de abril de 2019
Date of issue:
N° de paginas: 5
Number of pages:
: Director del Laboratorio de Metrologia de Radiaciones Tonizantes
Sello:
Stamp: del CIEMAT

TS
The Director of Tonizing hd@%@%fﬁtmw of CIEMAT

e R e =
Este Certificado no atribuye al objeto calibrado/medido otras caracteristicas que las indicadas por los datos agui 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 reproduccién parcial
de este documento sin autorizacién cxpresa para ello.

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 ¢l Comité Internacional de Pesas y Medidas (CIPM). Segtn el CIPM ARM, todos los Institatos participantes
reconocen entre si la validez de sus cenificados de calibracion y de medida para las magnitudes, rangos ¢ incertidumbres especificados en el citado
Anexo C (pam més detalles véase hitp://www.bipm.org).

This Centificate does nol confer to the object calibrated measured attributes beyond thase shown by the data comtained herein. Results refer to the dates and conditions in
which measuremes were carried ont and possesses bility te national fards. Partial reprodhiction of this document is hot permitied withour written permission,

This certificate is consistent with the calibration and measurement capabilities (CMCs) that are included in Appendix C of the Mutwal Recognition Arrangement (CIPM MRA)
drawn up by the International Committes for Weights and Measures (CIPM). Under the CIPM MRA, all participating institutes Nt:ognm mg mbd.lly of each other's
calibration and measuremeni _certificates for the gnontities, ranges and measurement wncertaimties specified in wdix C (for details see hii
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Certificate of Calibration
Nimero (Number):

21
22

DATOS DEL LABORATORIO EMISOR

Laboratorio

Laboratorioc 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 titulacién

Dr. en Ciencias Fisicas
Téenico 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.

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

o Cémara de ionizacién marca: PTW, modelo 32005, n°. de serie: 00047 y electrémetro marca: IBA,
modelo: DOSE 1 y n°. de serie: 13097.

¢ 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: 66005EZ.

o 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 nimeros de serie: 9581HS y 0526HA.

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

* Higrometro 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, 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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Certificate of Calibration
Numero (Number): J

TSy
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Los resultados de las medidas son los siguientes:

%% agnitud: Tasa de dosis equivalente ambiental, H' (I 0).
rr;?% convcr;l;:?mente Lestisses cangides Factores de calibracién
* | it del instrumento
/ B (10) A (10) Ince(r’;ci;h;r)nbre Valor [nciiti:uzl;lbre
0,8 pSv/h 0,905 uSv/h 0,055 pSv/h 0,88 0,07
5 uSv/h 6,06 pSv/h 0,03 puSv/h 0,83 0,04
10 puSv/h 12,1 pSv/h 0,1 uSv/h 0,83 0,04
15 pSv/h 16,7 pSv/h 0,2 uSv/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 pSv/h 0,1 pSv/h 0,96 0,04

Nota: El factor de calibracion es el valor convencionalinente verdadera dividido por la lectura corregida del instrumenta.

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 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 pSv/h y 10 uSv/h no se
encuentra en el rango de capacidades de calibracién 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 resolucién de
las lecturas.
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2\ CERTIFICADO DE CALIBRACION

Certificate of Calibration

Nuamero (Number):

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 lonizantes del CIEMAT segun Orden ITC/2581/2006, de 28 de
julio de 2006 (BOE n® 186, de 5 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 calibracion 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 radiaciéon. Como punto de referencia 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 realizacién 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 la presién
atmosférica fue 93,621 kPa, con una variacién maxima de + 0,002 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 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 & = 2, correspondiente a una
probabilidad de cobertura del 95%.
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3.2 Célculo de la dosis equivalente ambiental
La dosis equivalente ambiental, H'(10), o su tasa, se ha obtenido mediante la multiplicacion del
kerma en aire de referencia, o su tasa, por el coeficiente de conversién de kerma en aire a dosis
equivalente ambiental, h;.(IO), recomendado por la norma 1SO 4037/3:1999 para la radiacion
gamma emitida por la fuente utilizada. A (10) = 1,20 Sv/Gy (**'Cs).

3.3  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,£), 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, 08 de abril de 2019
El Responsa%m calibracion
F
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E.T.S. DE ARQUITECTURA
Departamento de Fisica Aplicada I!

CERTIFICACION

Resuitados radiémetricos obtenidos en el andlisis 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 POG.

MUESTRA : POG-1

Radionucleido Concentracion Actividad Técnica utilizada
(Bq/kg)
Uranio-238 56+ 4 Espectrometria o
Uranio-234 52+4 Espectrometria o
Polonio-210 69+5 Espectrometria o
E Radio-226 47 +6 Espectrometria y
5 Plomo-210 6012 Espectrometria y
o Torio-228 30£4 Espectrometria y
Radio-228 3145 Espectrometria y
MUESTRA : POG-2
Radionucleido Concentracion Actividad Técnica utilizada
(Bg/kg)
Uranio-238 45+ 4 Espectrometria o
Uranio-234 45+ 4 Espectrometria o
Polonio-210 38+4 Espectrometria o
Radio-226 42+ 5 Espectrometria y
Plomo-210 42+ 10 Espectrometria y
Torio-228 42+3 Espectrometria y
Radio-228 44+ 3 Espectrometria y
Sevilla 11 dg Septiermbre-dg 2020

Catedratico de Unmiversidad

Universidad de Sevilla
Responsable Grupo Investigacion Fisica Aplicada




