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oo gt ot e . 30.000 fuentes radiactivas en desuso
[ [ e |y estan en manos privadas en la UE

Aimacensmisno miy prelongada l__) El abandono de material contaminante ha causado 130 accidentes

r r e BB St INMACULADA G. MARDONES, Madrid  ma ha sido la aceria ACB de Vizcaya, que permanc-
T Blaridbaayaing foml | o cortro 18 begureg Las acerias no tienen suerte. En menos de cinco  ce cerrada al detectarse la presencia de cesio 137 en
| L e las fuertes radiactivas. mmmhuusuﬁdugmvuwdldunltmﬂg los residuos de una chimenea. En la Unién Euro-

3 jparar los homos por contaminacion radiactiva. En-  pea, de los 500.000 aparatos construidos en los dlti-

tre la chatarra que utilizan en las fundiciones (més

mos 50 adios, 30.000 estin en desuso y guardados

chooiaiumetos. ||  deman y maneio de del 5(0%, de importacion) se han colado aparatos  privadamente, fuera del control de los organismos
I | deriesgus | fusntes rediactivas movies radiactivos industriales o sanitarios. La dltima victi- ~ de seguridad nuclear.
Hlace hora 17 aiios, a un chatarre-  les, di cad La iencia de Acerinox,

o brusilefio de Goinia (a mil kilo-
metros de Rio y con un millon de
habitantes) se le ocurrio partir
una bombona ahuevada blanca
muy pesada. En su interior encon-
tré un polvo tan indiscente y Ha-

como deshidratacion o enferme-
dades tropicales. Los médicos
«que atendian a los enfermos tar-
daron 16 dias en comunicar a la
Comisién Nucional de Eneryia
Nuclear de Brasil que Jos pacien-

que pasd inadvertida para la opi-
nion piblica espaiiols hasta que
la contaminacion fue detectada en
Francia e Ttalia, impulsé un acuer-
do voluntario entre Jas sideringi-
cas espaiioks, los chatarreros y el

‘ .| ‘rasmtaems | mativo que llamé a su familia ya  tes hubjan sido irrachndos Eice Conselo de.Seguridad Nuckear
Fin def uso rutinario Pl oy S o o los vecinos. Les reunio juntoa una  sio 137 procedfa de un aparato  (CSN) part i G,
\ adecuadon alrgopiaro. | vela paru compartir la magia de  oncolégico abandonado tras el res de radiactividad a la entrada y

su hallazgo y les embadurné el ros-
(m con el polvo y lo repartio en
s para distribuirlo entre los
ium Eru cloruro de cesio 137.
Unos dias después las perso-
nas que se habian pintado la cara
con el polvo comenzaron u mos-

cierre de una clinica privada. Su
dueiio esti en la circel. Las dos
primeras victimas fueron enterra-
dus en atuides de plomo para ais-
lar I radiacion que emitian; hu-
bo dos muertes més y otras 249
personas contaminadas.
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Jefio afirmé que el accidente de
‘Gojania costé al Estado de Goius
una caida del 15% en su PTB. Mas
de 8.000 residentes pidieron certifi-
cados que screditaran su buen es-
tado de salud. Las ventas de sus
productoscayeron un 207%. La ciu-
dad

salida de sus instalaciones. Segin
I terminologia de la Agencia In-
temacional de la Energia Atos

tivas huérfanas. Carecen de propie-
tario conocido o se le hu perdido
I pista una vez que caen en desu-
so. En EE UU, desde 1996 las em-
presas han perdido 1.500 de estas
Fuentes, que desde 1945 han provo-
cudo en el mundo 130 accidentes
con 27 muertos.

Fuera de control

Segiin un estudio realizado en la
UE, sus estados miembros han
lanzado al mercado 500.000 fuen-
tes

s y hubo que esperar husta 1991
para disponer de una instalacién
adecuada donde almacenar los
3.500 metros clibicos de material
contaminado por la negligencia
de un médico que abandond un
instrumental radiactivo italiano al
cerrar su clinica.

En el mundo de las aplicacio-
nes industriales y sanitarias de b
radiactividad, el accidente de Goia-
hia, pese a tratarse de un incidente
de baja actividad, es un referente
como el de Cherndbil entre lus cen-
trales nucleares. El elemento res-
ponsable del suceso brasilefio, ce-

lo recubre; primero fue Acerinox
en 1998; luego, Sideringica Sevilla-
na en 2001, y ahora, ACB de Ses-
tao, Vizcaya. Acerinox se gasto en

| lus operaciones de limpieza seis mi-

Hones deeurvs, Siderfrgica Sevlllu-
na lleva gastados mis de tres millo-
nes v juicios pendientes.

en los iltimos 50
aiios, 110.000 estin en uso; cada
afio se pierde I pista a unas 70, y
30000 permunecen almacenadus
en manos de sus dltimos usuarios
y en muchos casos fuers del con-
‘irol de los enganismos que vigilan
la seguridad nuclear, como el
CSN, o el equivalente de Enmu‘
ln empress pi .
Jos residuos rudisctivos de buju ¥
‘medis actividad en Espaiia.
El desplome de i UR!
desveludo Ja existencia de més de
mil termogeneradores radiactivos
dispersos por las ex repiiblicas so-
viéticas y zonas remotas del Arti-

de esla COMYOCATOnS 9% siguentes sio 137, es ¢l mismo aparecido en  co para ayuda a la navegacion aé-
I:n a.uma\ ypamdads laschime-  rea durante [a guerru fria. Lu ma-
las tres acerias espafiolas  yorfa ha acabado su vida Gtil, pero
que h han fundido (generalmente
| | del tamafio de un grano de arroz),  almacenarlos debidamente.
sl y regions | | junto al instrumental metilico que Desde los sucesos del 11 de sep-

tiembrede 2001, en la sede vienesa
de la ATEA los nervios estin a flor
de piel por el posible uso terrorista
de las fuentes radinctivas huérfa-

nas. Muchos ex) s sostienen
que es muy complejo y dificil reuti-
lizarlas como armas de destruc-
cién masiva,

Ecologistas en Accion
denuncia fugas en valvulas
de la central de Cofrentes

EFE, Valencia
El grupo Ecologistas en Accion de-
nuncio ayer en un comunicado
que el caudal de fugas de las valvu-
las de seguridad del circuito de va-
por de I central nuclear de Co-
frentes es “superior al permitido”,
precisando que se truta de lus vl
vulas que garantizan que la pre-
sién del vapor es la adecuada. Aun-
que las fugas no se producen al
exterior, “suponen un riesgo en si
mismas”, sefiald la organizacion.
El hecho de que haya fugas es,

segin los ecologistas, “un indica
dor de que el estado de conserva-
cion de las valvulas es deficien-
te”. El comunicado denuncia que
los responsables de la central nu-
clear han solicitado al Consejo
de Seguridad Nuclear un exen
cibn a las es) iones téc:
Gt o Miach e i que limi
tan el caudal de fugss, lo que
permitird poner en marcha de
nuevo Ja central en esas condicio-
nes tras efectuarse la recarga de
combustible.
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Las fuerzas de seguridad de Colombia
impiden una venta ilegal de uranio

Los agentes de inteligencia militar se hicieron pasar por compradore

@ Una pareja de particulares s
ba de vender una barra de uranio
empebrecido de unos trece kilos y
medio de uranio por un precio de
mas de 300 millones de délares

ALEJANDRA DE VENGOECHEA
CORRESPONSAL

BOGOTA. Todo empezd hace un mes,
con una llamada a la central de inteli-
gencia del Ejército colombiano. «En la
casa de enfrente se comercializa mate-
rial nuclear», denuncié un hombre. E1
general Gustavo Matamoros, jefe de 1a
Brigada 13 del Ejército, no perdi6 tiem-
po; camuflé de civil a cinco de sus mejo-
res hombres y los puso a investigar la
oferta.

La infiltracién dio sus frutos, El pa-
sado viernes 24 de febrero, los agentes
llegaban a un edificio ubicado en un
popular barrio de Bogota, donde ha-
bian negociado ya la compra de un ci-
lindro de uranio de 15 centimetros de
longitud por ocho de didzmetro. Les
atendi6 una pareja que Matamoros de-
fine como «normal. Més jovenes que
viejos, duefios de una empresa de gas
para vehiculos». La sorpresa de los
agentes fue maytscula: en una caja de
porexpan envueltaen hielo, habia una
barra de 13,5 kilos de uranio por la que
pedian mas de 300 millones de dolares.
Lapareja permanece libre hasta que el
juez falle sobre si van a prisién.

Ayerel Instituto Colombiano de Geo-
logia y Mineria (Ingeominas) conclu-
¥0 que el decomise era uranio empo-
brecido, utilizado en la fabricacién de
contrapeso de aeronaves, blindajes
contra radiacién en servicios médi-

cos, carros de y

cia al asunto. «Es gente ignorante, que
mitifica el uranio, gue piensa que con
eso se puede hacer una bomba atomi-
ca, que no sabe nada de ello. Con el ma-
terial que se encontrd no se hace nada.
No tiene valor», dijo a este diario uno
de los encargados de analizar el metal
decomisado por el Ejército.

i de que en Co-

Mercado en movimiento
«Sin embargo es una cuestion delica-
da. Muestra que de alguna manera se
estd moviendo este mercado, ¥ no es
descabellado pensar que grupos al
margen de laley puedan usar el uranio
para otros fines. Hemos tenido dos ca-
s0s en poco tiempow, dijoa ABC el gene-
ral recordando gr
mos de uranio enriquecido que se en-
contraron hace cinco afos en tubos de
plomo en una casa de otro popular ba-
rrio de Bogota.

Los expertos dicen que las autorida-
des no deben hilar tan fino como para
creer que las guerrillas y los paramili-

lombi éprohibid 1 ymani-

Alvaro Uribe, presidente de Colombia, firma su candidatura a la reeleccién con &S
|a marca por el miércoles de ceniza en su frente

pular uranio sin la vigilancia de la
Agencia Internacional de Energia At6-
mica, lo cierto es que el tema preocu-
pa. «No sé como es que alguien tiene
eso guardado en una caja de porexpan.
Ese uranio estaba dividido. Venia de
paises que lo trabajan como la ex UR-
88, Estados Unidos, Francia, Reino
Unido, India y Pakistan. Hay que abrir
los ojos», concluy6 la fuente.

La Habana anuncia la muerte
de 31 balseros que trataban de
alcanzar las costas de EE.UU.

EFE

LA HABANA. El naufragio de una
lancha en la que viajaba un grupo de
balseros cubanos que pretendia Ile-
gar a las costas de Estados Unidos

tares podrian estar

rial radioactivo. Segiin le explico a es-
te diario Orlando Navas Camacho, pre-
sidente de la Sociedad Colombiana de
Geologia, en Colombia, «los grupos al-
zados en armas no tienen la capacidad
de transformar ese uranio. Es un pro-
ceso que exige altisima tecnologia. E1
que necesitamos —que esté en el inico
reactor nuclear ubicado en Ingeomi-

luyo con el trigico saldo de 31
muertos y sélo tres supervivientes,
seg(in informé la television local.

La television no informé de la fe-
cha del naufragio, aunque varias
fuentes explicaron gue los hechos se
produjeron a finales de diciembre,
cuando 34 cubanos trataron de via-
jar ilegalmente a Estados Unidos.

Davsel Alfaro Blanco. una de las

A unas 20 millas de la costa la em-
‘barcacion empezo a tener problemas
con el motor y el timén y quedd a la
deriva hasta que volcd. «Cuando vol-
0, quedamos catorce todo el mundo
estaba nerviosisimo y se empezaron
a ahogar, muchos tuvieron infartos,
otros no resistieron mas y se fue-
romny, explico Daysel.

Sélo ella, otra mujer y un hombre

di

Los partidos piden

® Las fuerzas politicas abordan en
Palacio el proyecto de «auteno-
mia para la ex colonia con el que
Rabat busca apoyos para mante-
ner la ocupacién

LUIS DE VEGA. CORRESPONSAL
RABAT. Los consejeros de Moha-
med VI han abierto ¢l debate sobre
el proyecto de autonomia del Saha-
ra Occidental con las fuerzas politi-
cas marroquies, segiin ha sabido
ABC defuentes cercanas alos parti-
dos. E] Monarca anuncio el pasado
6 de noviembre, en su discurso con-
ivo del treinta

rio de la «Marcha Verde», que el
Reino alaui iba a afrontar un deba-
te sobre el proyecto de «autono-
mia» con el que Marruecos preten-
de consolidar la ocupacion de la ex
colonia espafiola.

Pero el nacionalista Partido Isti-
glal y la Union Socialista de Fuer-
zas Populares (USFP), principales
fuerzas del Gobierno del tecndera-
taDris Yet, han manifestado su de-
seo de que en vez de «autonomian,
algo que consideran excesivo, se ha-
ble de «regionalizacién», segtin in-
formaron las mismas fuentes.

De forma paralela, el represen-
tante personal de Kofi Annan para
el conflicto, Peter Van Walsum, po-
dria llegar en las proximas fechas
al pais para mantener nuevos con-
tactos con las autoridades. A media-
dos de enero el diplomético holan-
dés dijo al Consejo de Seguridad
que las posiciones entre las partes
estan tan alejadas que da por hecho
que la solucién no estd proxima.

Nueva propuesta

«Hemos decidido consultar a los
partidos politicos en relacién con
el papel fundamental de las gran-
des cuestiones nacionales para ver
como conciben concretamente el
ejercicio de la autonomia en el mar-
co de la soberania del Reino'y todo
ello de cara a afinar la propuesta
que Marruecos tiene la intencion
de presentar al respecto», dijo Mo-
hamed VI el 6 de noviembre. El So-
berano fue firme al mostrar su «re-
chazo unanime a renunciar a la mi-
nima parcela de su Sahara».

Con este proyecto Rabat preten-
de hacer ver a Naciones Unidas y a
la comunidad internacional que
quiere desatascar el conflicto saha-
raui, pero dejando claro que no
piensa ceder bajo ningiin concepto
en lo que considera su integridad
territorial.

Mohamed VI acaba de nombrar

sobrevivieron tras pasar

bre el casco hasta que fueron recogi-
dos con graves guemaduras y sinto-
mas de deshidratacion. «No sé como
vude sobrevivir. llaené nadé v me

ibajador de Marruecos an-
telaONU a Mustafé Sahel, que has-
ta ahora era ministro de Interior.
Kl parece que serd el encargado de

nracentar en Nneva Varlk nn nen.
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Segundo.-Las facturaciones de los consumo
correspondientes a los suministros de gas natural
canalizacion medidos por contador, relativas al perifido
gue incluya la fecha de entrada en vigor de esta Resilu-
cion, o en su caso, de otras Resoluciones anteriore
posteriores relativas al mismo periodo de facturacion,
se calcularan repartiendo proporcionalmente el con-
sumo total correspondiente al periodo facturado a los
dias anteriores y posteriores a cada una de dichas
fechas, aplicando a los consumos resultantes del
reparto los precios que corresponden a las distintas
Resoluciones aplicables.

Madrid, 24 de febrero de 2006—-El Director General,
Jorge Sanz Oliva.

MINISTERIO DE AGRICULTURA,
PESCAY ALIMENTACION

ORDEN APA/494/2006, de 24 de febrero, por la
gue se prorroga el plazo para la presentacién
de solicitudes de subvenciones estatales para
el desarrollo del Programa nacional de selec-
cion genética para la resistencia a las encefalo-
patias espongiformes transmisibles en ovino,
durante el ano 2006.

3444

El articulo 23 del Real Decreto 1312/2005, de 4 de
noviembre, por el que se establece el Programa nacional
de seleccion genética para la resistencia a las encefalopa-
tias espongiformes transmisibles en ovino, y la normativa
bésica de las subvenciones para su desarrollo, establece
que las solicitudes de las ayudas se deberan presentar en
el plazo previsto en la convocatoria de cada Comunidad
auténoma y, en todo caso, antes del 28 de febrero de cada
anao.

Para solicitar este tipo de ayudas es necesario aportar
copia del programa de seleccion genética aprobado por la
autoridad competente, Debido a la demora en la tramita-
cién y publicacion del referido Real Decreto, durante el
ano 20086, el plazo limite es insuficiente para la elabora-
cion y aprobacion de los programas, publicar las corres-
pondientes convocatorias de ayudas y, en consecuencia,
solicitar las ayudas.

Por ello, a peticion de las comunidades auténomas se
puso de manifiesto la necesidad de ampliar dicho plazo
para la presente campana.

De conformidad con lo dispuesto en la Ley 30/1992, de
26 de noviembre, de Régimen juridico de las Administra
ciones Publicas y del Procedimiento Administrativo
Comiin, y de acuerdo con la habilitacion establecida en la
disposicion final primera del Real Decreto 1312/2005, de 4
de noviembre, resuelvo ampliar el plazo para la presenta-
cion, durante el ano 2006 de solicitudes para la concesion
de subvenciones estatales en desarrollo del Programa
nacional de seleccion genética para la resistencia a las
encefalopatias espongiformes transmisibles en ovino,
hasta el dia 30 de junio, inclusive.

Madrid, 24 de febrero de 2006.
ESPINOSA MANGANA

MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA

3445  REAL DECRETO 229/2006, de 24 de febrero,

sobre el control de fuentes radiactivas encap-
suladas de alta actividad y fuentes huérfanas.

La Directiva R
diciembre del 2003, sobre el control de fuentes radiacti-
vas selladas de actividad elevada y de las fuentes huérfa-
nas tiene como objetivo evitar la exposicion de los traba-
jadores y del publico a las radiaciones ionizantes, como
consecuencia de un control inadecuado de las fuentes
radiactivas encapsuladas de alta actividad y de la posible
existencia de fuentes huérfanas.

Para lograr este objetivo, se trata de conseguir, por un
lado, un estricto control de las fuentes radiactivas encap-
suladas de alta actividad durante todo su periodo de vida,
desde su fabricacion hasta su correcta gestion al final de
su vida util, y, por otro, hacer frente a los riesgos que
plantea la existencia de fuentes radiactivas sobre las que,
o nunca ha habido o se ha perdido el control y que son las
conocidas como fuentes huérfanas, estableciendo los
cauces conducentes a la deteccion y recuperacion del
control sobre ellas.

Esta directiva se incorpora a nuestro ordenamiento
interno mediante este real decreto, que se complementa
con el Reglamento sobre instalaciones nucleares y
radiactivas, aprobado por Real Decreto 1836/1999, de 3
de diciembre, y el Reglamento sobre proteccion sanita-
ria contra radiaciones ionizantes, aprobado por Real
Decreto 783/2001, de 6 de julio, por los que se llevo a
cabo la transposicion de la Directiva 96/29/EURATOM del
Consejo, de 13 de mayo de 1996, por la que se estable-
cen las normas basicas relativas a la proteccion sanitaria
de los trabajadores y de la poblacion contra los riesgos
que resultan de las radiaciones ionizantes.

En lo referente a las fuentes radiactivas encapsuladas
de alta actividad pertenecientes a poseedores o titulares
debidamente autorizados, en este real decreto se esta-
blece la obligacion para su poseedor, que ha de estar
autorizado, de llevar una hoja de inventario de cada una
de ellas, en la que consten, entre otros datos, el nimero
de identificacion asi como las transferencias y revisiones
de las que ha sido objeto. Dicho poseedor remitira una
copia de esta hoja de inventario, en las ocasiones en las
que se establece, al Consejo de Seguridad Nuclear y al
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio o al orga-
nismo competente de la comunidad autonoma, en el caso
de que ésta tenga transferidas las funciones y servicios en
materia de instalaciones radiactivas de segunda y tercera
categoria. El Consejo de Seguridad Nuclear llevara un
inventario de ambito estatal de poseedores de este tipo
de fuentes y de las fuentes que poseen.

También se deberan realizar a estas fuentes, a interva-
los pericdicos y siempre tras cualquier incidente que
pudiera afectar a su integridad, las pruebas que garanti-
cen su hermeticidad y ausencia de contaminacion super-
ficial, debiendose notificar inmediatamente a los organos
competentes toda pérdida, robo o uso no autorizado de
una fuente.

Al final de su vida (til, toda fuente en desuso debera
ser adecuadamente gestionada, sin retrasos injustifica-
dos, bien mediante su devolucion al proveedor, o
mediante su transferencia a otro poseedor autorizado o a
una instalacion autprizada para el almacenamiento a
largo plazo o la eliminacion de fuentes. Para que esta ges-
tion cuente con los recursos financieros necesarios para
su realizacion de forma segura, incluso en caso de insal-
vencia, cese de actividad o cualguier otra contingencia
que le pueda ocurrir al poseedor de este tipo de fuentes,
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ACERINOX uc
Descripcion

UNIVERSIDAD

DE CANTABRI

El dia 30 de mayo de 1998 se funde una fuente de Cs-137 en uno de los hornos de produccion de la
instalacion

La fuente venia mezclada con una partida de chatarra procedente de EE.UU.
ACERINOX disponia de poérticos de deteccion pero el dia de entrada de la fuente estaban fuera de servicio.

El dia 2 de junio, el portico de vigilancia de entrada da una alarma en un camion dedicado exclusivamente
a la limpieza de la instalacion.

ACERINOX detectd presencia de contaminacién en la linea de extracciéon de polvos de aceria procedentes
del horno 1

El dia 5 de junio ACERINOX, para la produccion de su horno 1 para analizar la situacion.
El dia 9 de junio ACERINOX comunic6 al CSN el incidente

El dia 11 de junio, el CSN tuvo conocimiento, a través del sistema ECURIE (European Commission for
Urgent Radiological Information Exchange), de niveles de concentracion anémalos de Cs-137 en el sur de
Francia y Norte de Italia

El dia 19 de junio y una vez analizada la informacion disponible, tanto por la empresa como por la
inspeccion del CSN, el CSN remitié un escrito al MINECO (hoy MINER) en el cual se le informaba la
necesidad de requerir a las empresas afectadas por el suceso (ACERINOX, PRESUR y EGMASA) un plan de
actuacion de actuacion para la limpieza y descontaminacion de sus instalaciones.

A
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ACERINOX uc
Las Consecuencias

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Tres instalaciones se contaminaron como consecuencia de la fusion: ACERINOX, PRESUR y EGMASA.

Actualmente el CRI-9 mantiene un programa de vigilancia radioldgica ambiental en lo referente a las aguas
superficiales y subterraneas

En las medida realizadas con el contador de radiacion corporal se concluyé que de un total de 376
trabajadores medidos, en solo 5 casos se presentd una ligera contaminacion. En individuo mas expuesto no
recibié mas del 8% del limite anual de dosis establecido en el RPSRI.

La estimacion de la actividad de la fuente fue de 120 Ci.

El principal problema fue el coste econdmico de la descontaminacion (en torno a 26 millones de euros), y la
elevada cantidad de terreno que debia ser objeto de transferencia a ENRESA

12



ACERINOX uc
Lecciones aprendidas

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

El problema de Ila fusibn de fuentes radiactivas en
Instalaciones dedicadas a la fundicion de materiales
metalicos puede ser grande y costoso por lo cual se crea:

EL PROTOCOLO DE COLABORACION SOBRE LA
VIGILANCIA RADIOLOGICA DE LOS MATERIALES
METALICOS

Se definen las bases para establecer una vigilancia y control de la presencia de
material radiactivo en la chatarra

e Se establece un sistema que incluye la definicibn de responsabilidades,
procedimientos de actuacion y aviso a las Autoridades, para actuar de forma ordenada
y eficaz ante la deteccion de material radiactivo

13



El Protocolo uc

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

El Protocolo es un acuerdo de colaboracién suscrito voluntariamente entre los sectores
industriales y la Administracion por el que se establece el sistema nacional de prevencion
de riesgos radiologicos en el reciclaje de metales

Firmantes del protocolo

— Por la Administracion , MINER, MFOM, CSN, Enresa
— Por el sector industrial: Unesid, FER, Uniplom, Unicobre, Aseral, Feaf
— Sindicatos: CCOO y UGT

Procedimiento de aplicacion

— Firma por la Administracion y las asociaciones empresariales y sindicales
— Creacion del Registro del Protocolo en el MINER

— Inscripcidn voluntaria y gratuita de las instalaciones en el Registro
— Comunicacion formal de la inscripcion al interesado y al CSN

— Los compromisos entran en vigor de forma automatica

Reuniones periodicas

— Analizar resultados de la aplicacion
— Estudiar posibles modificaciones al Anexo Técnico




H Ministerio de Industria Turisnmo y Comeardo (anter. MINER

» Autorizar de forma genaria la transferenda a BENRESA da material
radiaddivo que se detecte en las instaladones adsaitas

» Mantenar el Regstro dal Protocdlo y comunicar las insaipdones al
interesado y al CGSN

» Dirigir las acdtuadones necesarias para hacer frente a las stuadones
excepdonales

B MFOM

» Comunicar inddendas radidogacas al CSN

H CSN

e Supearvisar la aplicaddn da Pratocolo

e Bmitir instrucdones y recomendadones teanicas

o Ingpecdonar los sistermas de vigilanda y control

* Asesorar a las autoridades competentes vy a las enmpresas adsaitas
» Pronmover planes de fommadon e informmadon



Finandadon

Todos los costes correran a cargo de las enpresas adsaritas
Podiran repercutirios sobre @ sumrinistrador o expedidor

La gestion de las fuentes espandas detectadas podran
gestionarse con cargo al fondo de BENRESA

Las actuadones que realice el CSN daran derecho a perdbir de la
enpresa adsaita d coste asodado seglin la Ley 14/1999 de 4 de
Mmayo.

Los predos aplicados en la aplicadon dal Protocolo seran
afectados conmplementariamente por |os inpuestos de carader
nadonal, autondmico o local seglin se establezca en la
correspondiente reglamentadon
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SIDERURGICA SEVILLANA uc

Descripcion (1)
UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

El dia 7 de diciembre de 2001 e activa la alarma del detector situado en la linea de extraccién de polvos de
humo

De acuerdo con los procedimientos de Siderudrgica Sevillana, se inicié una parada paulatina de los procesos de la
aceria y se adoptaron una serie de medidas encaminadas a localizar las causas que produjeron la contaminacion

Siderurgica Sevillana S.A. se encontraba adscrita al Protocolo de colaboracion sobre la vigilancia radiolégica de
los materiales metalicos (IVR-009)

Las medidas realizadas por el personal de la instalacion indican que:

1. La colada no se encontraba contaminada (la muestra de la prueba de colada daba resultados de
radiacion negativos

2. Existian niveles de radiacion por encima del fondo en algunos puntos de la linea de polvo de humos
y en especial en el silo de recogida de polvo de humos.
Por tanto, deciden aislar el material almacenado en silo dentro de un foso y cubrirlo con cal.

Debido a que los niveles de radiacion habian descendido después del vaciado a valores inferiores al umbral de
alarma, los responsables de la aceria decidieron poner en marcha de nuevo el horno.

El lunes 10 de diciembre, el personal de la aceria analiza una muestra de polvo en el espectroOmetro. Ante las
dudas de interpretacion los técnicos contactan con ENRESA, quien les aconseja informar al CSN a la vez que
desplazan a la aceria a su UTPR.

El dia 12 de diciembre, el CSN a la vista de los resultados del espectrometro concluye que se ha fundido en el
horno de la aceria una fuente de Cs-137 y que existe una contaminacion importante (2738 Bg/q medidos en el
polvo de humo)

El dia 13 de diciembre, el CSN recomienda a la empresa parar el horno y propone al MINECO que requiera a
Siderurgica Sevillana la elaboracion de un Plan de limpieza y descontaminacion

Durante los dias 10 y 12 de diciembre, la inspeccion del CSN comprobd que habia salido de la instalacion, polvos
de humo inertizados con destino a la Planta de reciclaje y compostaje “La Vega” situada en Alcald del Rio
(Sevilla) 18



SIDERURGICA SEVILLANA uc

Las Consecuencias

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

e El suceso no tuvo repercusion para los trabajadores, ya que no se detect6 presencia de Cs-137 en ninguno
de los 24 trabajadores a los que se realiz6 una medida de la actividad incorporada

e Las personas que se encargaron de la limpieza y descontaminacion de la instalacion eran personas
profesionalmente expuestas a las radiaciones; y las dosis colectiva recibida durante dichas labores fue de
6,27 mSv-persona

e Los resultados de las medidas permiten concluir que el acero y la escoria no resultaron contaminadas por
la fuente de Cs-137.

e De las 135 tm de material inertizado enviado a la planta de Alcalad del Rio volvieron a Siderudrgica Sevillana
283 tm.

e Se generaron 552941 kg de residuos radiactivos, los cuales fueron enviados a “El Cabril” en 28
expediciones. El volumen de residuos generado fue de 372,25 m23 con una actividad global de 98,47 GBq
(2,7 Ci)

19



SIDERURGICA SEVILLANA uc

Lecciones Aprendidas

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

» El incidente puso de manifiesto la bondad del detector de radiacion de tipo baliza instalado
en el sistema de extraccion de polvo de humo para alertar de forma inmediata de la fusiéon
de una fuente de relativa importancia.

e La mala interpretacion de los resultados condujo a que los responsables no pusieran en
marcha las acciones previstas en el punto 6.1 del Protocolo en este tipo de situaciones

1. Parar el proceso
2. Suspender los envios de material fuera de la instalacion.
3. Requerir los servicios de una UTPR.

4. Avisar inmediatamente al CSN

e El retardo en la adopcidon de todas las acciones dio lugar a que se generaran mas residuos
radiactivos y a la contaminacidén de una instalacion ajena a la aceria

Las lecciones aprendidas han sido trasladadas a todos los firmantes del
Protocolo, a través de la Comisidon de Seguimiento de mismo, y el CSN
las ha incluido en su Guia de Seguridad 10.12 “Control radiologico de
actividades de recuperacion y reciclado de chatarras”

Esta guia se encuentra disponible en la pagina Web del CSN en http://www.csn.es/publicaciones/10_12.pdf

20
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DANIEL GONZALEZ RIESTRA uc

Descripcion
UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

El dia 11 de agosto de 2003, un camién cargado con residuos ligeros del proceso de fragmentacion (guata)
activo la alarma del pértico a la salida de la instalacion.

La empresa se habia adscrito al Protocolo.
El personal de la instalacion verifica que la alarma no es debido a una sola pieza si no al conjunto de todas.

Los responsables de la instalacion deciden parar la fragmentadora y avisar al CSN. Se acordona la zona y
se avisa a una UTPR

La caracterizacion inicial es de 200 tm de chatarra triturada contaminada con Cs-137.

La caracterizacion muestra que las partes contaminadas son algunos montones de chatarra, parte de la
propia fragmentadora, el suelo de debajo de las cintas transportadoras. Es permite concluir que se ha
fragmentado una fuente de Cs-137.

El MINECO requiere a la instalacion un Plan de limpieza y descontaminacién, cuyo alcance y criterios de
aceptacion son similares a los requeridos a Siderurgica Sevillana.

El dia 26 de septiembre se volvié a poner en marcha la fragmentadora, tras finalizar los trabajos de
limpieza y descontaminacion.

A finales del afio 2003, han finalizado todos las actuaciones para la recuperacion de la instalacion
requeridas por el MINECO.

22



DANIEL GONZALEZ RIESTRA uc

Las Consecuencias

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

*El suceso no tuvo repercusion para los trabajadores de la instalacion, ya que no se detect6 presencia de Cs-
137 en ninguna de las medidas de contaminacion interna realizadas a los trabajadores.

eLa dosis colectiva recibida en las labores de limpieza y descontaminacion, la cual fue realizada por
trabajadores profesionalmente expuestos a las radiaciones, fue de 0,11 mSv-persona.

eLas medidas realizadas en el exterior mostraron que no se habia producido contaminacidén en éste.

Como consecuencia del incidente se enviaron a “El Cabril” en 5 expediciones un total de 51978 kg de
residuos radiactivos que se corresponden con un volumen de 73.5 m2, y una actividad total de 7,64 GBq
(210 mCi).

eSe ha presentado un video a la Comisién Econdmica para Europa de Naciones Unidas (UNECE) sobre la
monitorizacion de contaminacion en chatarras en una reunion de un grupo de expertos en Ginebra (abril-
2004)

23



DANIEL GONZALEZ RIESTRA uc

Lecciones Aprendidas
UNIVERSIDAD

DE CANTABRIA

eEste incidente puso de manifiesto la necesidad de mentalizar el sector
de la recuperacion y de formarle adecuadamente respecto a las
actuaciones a seguir en caso de deteccidon en el proceso.

eNecesidad de que las plantas de la recuperacion que se dediquen a la
fragmentacion de la chatarra dispongan de poérticos de deteccidon a las
entradas de sus instalaciones, tal y como se propone en la Guia de
Seguridad 10.12 del CSN. Dichos porticos deben ser operados por
personal convenientemente entrenado.

eLas lecciones aprendidas han sido trasladadas a la Comision de
Seguimiento del Protocolo.

24
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A.C.B. uc
Descripcion

UNIVERSIDAD
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*El dia 15 de septiembre de 2003, un camién cargado con polvo de humo activa la alarma del pértico de
deteccion a la salida de la instalacion Aceria compacta de Bizkaia.

<En cumplimiento de los compromisos del Protocolo, la instalacion procedié a aislar el camion y a analizar la
muestra de polvo en el espectrometro que posee para la prueba de colada. Los analisis indicaron que se
trataba de contaminacién con Cs-137, y una actividad en torno a los 12 Bg/g.

eEstos valores indicaban una posible fusion de una fuente de Cs-137, por lo que los responsables de la
instalacién ordenaron:

La parada de la planta, desalojo y aislamiento de la zona.
Se midio6 la tasa de radiacidon en el sistema de extraccion de polvo de humos accesible.

Avis6 a su UTPR

0N PR

Notificé el suceso al CSN

A la vista de los resultados y de la inspeccién, el CSN requirié la adopcion de medidas complementarias
similares a los casos anteriores, notificé el suceso a las autoridades e informé al MINECO para que requiriese a
la instalacion un Plan para la limpieza y descontaminacioén con los los mismos criterios y objetivos que en los
casos anteriores.

eLas actuaciones de recuperacion permitieron arrancar de nuevo la instalacion el dia 23 de septiembre.

26



A.C.B. uc
Las Consecuencias

UNIVERSIDAD
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<El suceso no tuvo repercusiones para los trabajadores de la aceria, ya que no se detecté Cs-137 en
ninguna de las medidas de contaminacion interna que se realizaron en un CRC.

eLas personas que se dedicaron a la limpieza y descontaminacion de la instalacion fueron trabajadores
profesionalmente expuestos a las radiaciones y la dosis colectiva asignada a estas labores fue 0 mSv-
persona

eLas medidas y analisis de las muestras tomadas fuera de la instalacién dieron como resultado que no
hubo contaminacion fuera de la aceria.

*No se contamin6 el acero ni las escorias

eSe generaron 80240 kg de residuos radiactivos que fueron enviados a “El Cabril” en un total de 5
expediciones. El volumen generado fue de 74,8 m3 y la actividad total de 1,75 GBq (47 mCi)

27
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Lecciones Aprendidas
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eEste incidente puso de manifiesto, que los detectores de radiacion
de tipo baliza instalados en el sistema de evacuacion de polvos de
humo para alertar de manera inmediata de una fusion de una fuente
de actividad moderada de Cs-137 no son adecuados

eEs una medida eficaz pasar el camién cargado con polvos de aceria
por el portico de deteccidon de la instalacion

eNecesidad de agilizar los pasos administrativos a realizar por parte
de la empresa en relacion con la administracion (MINER y CSN) como
consecuencia de la contaminacion producida tras la incorporacion al
proceso de una fuente radiactiva.
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SIDENOR (REINOSA) uc
Descripcion
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*El 24 de marzo de 2004, un camion cargado con polvo de aceria activa la alarma de radiacion del portico a la
salida de las instalaciones de SIDENOR INDUSTRIAL en su Fabrica de Reinosa (Cantabria).

<En cumplimiento de los compromisos adquiridos en el Protocolo, la instalacion procedié a aislar el camion y
analizar varias muestras de polvo en el espectrémetro que posee para la prueba de colada.

eLos resultados de los analisis mostraron que se trataba de Cs-137 con una actividad de 80 Bg/g. Esto
indicaba la posible fusion de una fuente de Cs-137.

eLa instalacion, a la vista de los resultados, procedio a:

1. Parar la instalacion.

2. Desalojo y aislamiento de las zonas afectadas.

3. Medir las tasas de dosis.

4. Avisar a una UTPR

5. Comunicar el suceso con toda la informacién disponible al CSN

eEl CSN en funcion de las medidas y de los informes del inspector, requirié a la instalacion la adopcion de
medidas complementarias, informé a las autoridades y analizé las lecturas de los equipos de la RAR en
Cantabria.

<El MINECO requirié a la instalaciéon un Plan de limpieza y descontaminacién cuyos objetivos y criterios
radiolégicos fueron analogos a los sucesos anteriores.

eLas actuaciones de recuperacion permitieron iniciar la actividad productiva normal de la instalacion el dia 5 de
abril.

30



SIDENOR (REINOSA) uc
Las Consecuencias
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<El suceso no tuvo repercusiones para los trabajadores de la aceria, ya que no se detecté Cs-137 en
ninguna de las medidas de contaminacion interna que se realizaron en un CRC.

eLas medidas y analisis de las muestras tomadas fuera de la instalaciéon dieron como resultado que no
hubo contaminacion fuera de la aceria.

*No se contamin6 el acero ni las escorias

eSe generaron 76250 kg de residuos radiactivos que fueron enviados a “El Cabril” en un total de 5
expediciones. El volumen generado fue de 74,8 m3 y la actividad total de 3,0 GBg (81 mCi)
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eDurante este incidente se volvio a poner de manifiesto la
conveniencias de pasar los camiones cargados con polvo de
humo de la aceria por el poértico de salida de la instalacion.

«Se pusieron en practica los nuevos procedimientos de
actuacion empresa-MINER-CSN para la agilizacion del
tramite administrativo a seguir en este tipo de actuaciones.
Estos nuevos procedimientos estaban basados en las
lecciones aprendidas de anteriores sucesos.
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ARCELOR ZUMARRAGA uc
Descripcion
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<El dia 31 de mayo un camion cargado con polvo de aceria activo las alarmas de radiacion del pértico a la
entrada de las instalaciones de la compafia contratada para la gestién del polvo de humo de la aceria.

eTras la deteccion, dicha compafiia devuelve el camién a su destino de procedencia, (ARCELOR Zumarraga)
donde se confirma dicha alarma.

<En cumplimiento de los compromisos del Protocolo, la instalacion procedi6 a:

Parar la instalacion.
Caracterizacion radioldgica de la aceria

Avisar a una UTPR

0N PR

Comunicar el suceso con toda la informacién disponible al CSN.

eEn funcion de los datos disponibles, el CSN requiri6 a la instalacion la adopciobn de medidas
complementarias con el fin de evitar la dispersidon y garantizar una adecuada proteccion radiolégica.

<El CSN concluyd, a la vista de los resultados de caracterizacion radiolégica y de los informes de la
inspeccién, que no era necesario realizar trabajosa adicionales de limpieza y descontaminacién en la
instalacién, y que estas labores se deberian centrar en la cisterna cargada con polvo contaminado.

eEl Ministerio de Industria, Turismo y Comercio requiri6 a la instalacion un Plan de limpieza y
descontaminacion con los mismos criterios radiolégicos y objetivos que en los casos anteriores.

eLa vuelta a la actividad productiva normal de la instalacién se produjo el dia 3 de junio.
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<El suceso no tuvo repercusiones para los trabajadores de la aceria, ya que no se detecté Cs-137 en
ninguna de las medidas de contaminacion interna que se realizaron en un CRC.

eLas personas que se dedicaron a la limpieza y descontaminacion de la instalacion fueron trabajadores
profesionalmente expuestos a las radiaciones.

eLas medidas y analisis de las muestras tomadas fuera de la instalacién dieron como resultado que no
hubo contaminacion fuera de la aceria.

*No se contamin6 el acero ni las escorias

eNo ha habido necesidad de transportar material radiactivo a “El Cabril”, ya que la concentracién de las
muestras de polvo obtenidas tras la limpieza y analizadas en el espectrometro estuvieron en todos los
casos por debajo del limite establecido (< 10 Bg/g)
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Lecciones Aprendidas
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A pesar de las lecciones aprendidas en los sucesos anteriores, la instalacion no
habia incorporado en sus procedimientos la necesidad de vigilar el polvo de
aceria a la salida de la instalacion, lo que dio lugar a que la deteccion se
produjese en otra instalacion, que en caso de no disponer de portico de entrada
podria haber resultado contaminada.

Al no estar la compaiia, en la primeramente se detectod la radiacion, adscrita al
Protocolo se procedid a devolver el camidon en lugar de inmovilizarlo, con el
consiguiente riesgo de que se hubiera producido un accidente durante el regreso
a la aceria.

eAsi pues, se va a elaborar una circular instando a todas las acerias a que
vigilen el polvo de humo y se va a instar a la Comisién de Seguimiento para que
se inicien las medidas tendentes a que se adscriban al Protocolo las empresas
que de algun modo gestionen los polvos de aceria
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El accidente de Goiania (BRASIL) uc

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

eEn 1985, un instituto de radioterapia instalé una unidad de Co-60 y abandond una vieja de Cs-137
con una actividad de 1375 Ci sin notificarlo a las autoridades

eDos personas ajenas al instituto desmontaron el dispositivo de la fuente del cabezal de la maquina y
se lo llevaron a casa para desmontarlo.

eDurante estas acciones la capsula de la fuente se rompid y se produjo la contaminacién ambiental y
varias personas estuvieron expuestas a la irradiacion externa y la contaminacion interna.

eLos restos del dispositivo se vendieron a una chatarreria donde observaron que la fuente emitia una
luz azul en la oscuridad. Fragmentos de la fuente fueron distribuidos entre varias familias.

eAlgunas personas en el intervalo de 5 dias comenzaron a presentar sintomas gastrointestinales
acausa de la exposicion.

Se detectaron a 20 personas que necesitaron de tratamiento hospitalario.

eCuatro personas murieron cuatro semanas después de su admision en el hospital. Las causas de la
muerte estuvieron asociadas al sindrome de radiacién aguda. La estimaciéon de las dosis recibidas
variaba entre 4,5y 6 Gy.

<249 de 112000 personas medidas estaban contaminadas interna o externamente.

eLos individuos de alto riesgo continlan siendo sometidos a analisis de posibles efectos citogenéticos.
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Accidente de Samut Prakam (TAILANDIA)
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eEn otofio de 1999 una compafia que poseia varios equipos de teleterapia sin autorizar, desplazé
las cabezas de los mismos desde un almacén hasta una aparcamiento de coches (también sin
autorizacion ni conocimiento de las autoridades).

<En enero de 2000, cuatro personas desmontaron parcialmente una de las cabezas de las unidades
para tratar de separar el acero inoxidable y el plomo. Esta unidad llevaba todos los identificadores
de material radiactivo.

En febrero de 2000, se llevd el equipo a un almacén de chatarra para desmontar el cabezal usando
un soplete. Como consecuencia de la operacion las fuentes salen de su alojamiento y se dejan en
las dependencias del almacén.

<A finales de febrero de 2000, las autoridades tailandesas encuentran la fuente, alertadas porque
un individuo presentaba sintomas de irradiacién. La fuente se encontraba encapsulada por lo que no
se produjo contaminacion ambiental. La fuente era de Co-60 con una actividad del 425 Ci.

eResultaron afectadas cuatro personas que cogieron el cabezal del aparcamiento y seis personas
dedicadas al reciclado de chatarra. De ellos, tres murieron en marzo de 2002.
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Accidente de Tammiku (ESTONIA)
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En enero de 1994, se detecta una fuente radiactiva en un cargamento de chatarra enviada a una fundicion
por barco. La tasa de dosis en contacto con el contenedor era de 2 Gy/h. Como consecuencia de este
suceso, las autoridades estonias empezaron a realizar una investigacion que les condujo a la siguiente
secuencia de hechos:

*Tres personas entraron a robar material metélico en un almacenamiento de residuos
de baja y media actividad, violando los dispositivos de seguridad.

Todo el material que cogieron fue trasladado en un coche y vendido como chatarra,
excepto una fuente que se quedo guardada en el bolsillo de la chaqueta de una de
las tres personas.

eLas autoridades estonias lograron recuperar parte de la fuentes robadas.

«Cinco personas resultaron afectadas por la radiacion, de las cuales una de ellas
murid. En alguno de los casos del resto de los afectados se procedié a la amputacion
de alguno de sus miembros debido a las lesiones severas causadas por la irradiacion
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Accidente de MEJICO
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<En noviembre de 1977, una empresa adquirié una unidad de cobaltoterapia a una empresa de EE.UU..
Dicha unidad fue introducida en el pais sin cumplir los requisitos de importacion. La fuente era de Co-
60 con una actividad de 1003 Ci.

<En diciembre de 1983, la fuente fue extraida de su cabezal y perforada por curiosidad. Dicha fuente
fue vendida como chatarra.

eEse mismo mes, ya se habia iniciado la fabricacion de productos de acero con la chatarra
contaminada.

*En enero de 1984 se descubrié la contaminacion en el estado de Nuevo México (EE.UU.) de manera
fortuita, al saltar las alarmas de radiacion del laboratorio nacional “Los Alamos” debido al paso de un
camion cargado con el acero contaminado.

<Se contaminaron las instalaciones “Aceros de Chihuahua” y “Chatarras Yonke Fénix”.

eDe los analisis efectuados, se dedujo que las personas mas expuestas pudieron presentar algun
sintoma de irradiacion; pero solo en dos casos se detectaron patologias hematoldégicas que remitieron
a los seis meses.

«Se demolieron las construcciones habitables construidas con el acero contaminado que presentaron
tasa de dosis superior a 0.52 uGy/h, basandose dicho valor en una ocupacién de 18 h/dia.

<El volumen de residuos generados fue de 21017 m?3, con una actividad de 450 Ci de Co-60.
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Resultados y experiencia de aplicacion u e
Detecciones por paises

UNIVERSIDA
DE CANTABRI

LITUANIA CONGO ESTONIA

HOLANDA 1% 1%
1%

PORTUGAL
2%

MA RRUECOS
4%
ESPARA
32%

OTROS PAISES
6%

RUS A
7%

FRANCIA
9%

RENO UNIDO
9%
EXTRANJERO DESCONOCDO
27%



Procedencia de las fuentes radiactivas 1998- 2010

_ _ O Reino Unido
H Lituania 9,2% @ Alemania 1,0%
7.7% : _ @ Rusia ® Camertn 0,5°
10,7% O Colombia 1,6
O Francia G S / O Costa de Marf
8,7% e Bl Dinamarca 0,

f/I Ecuador 0,5%
| -DEstonia 1,6%
___——M@Finlandia 0,51
— [ Georgia 0,5%
M Irlanda 0,5%

M Islandia 0,5%
-M Letonia 1,0%

\l Mali 0,5%

\I:I Marruecos 1,
0 Mauritania 0,

H Espaiia [ Paises Bajos

39,8% O Portugal 1,6%
O Senegal 0,5%

MW Extranjero ol
7.7% - @ Otros

16,3%

™1 & TR




Resultados y experienda de aplicadon

Materiales encontrados en las detecaones

Material radiactivo en detecciones

Material con cont. artificial
7%

TN
[ Jiig

Piezas con Th-232
4%

AL

Fuentes
25%

i

Piezas de Uranio empobrecido
3%

Indicador pintura luminosa Ra-226
1%

Pararrayos radiactivos
3%

Detectores idnicos de humos
4%

Material con cont. natural (NORM)
43%




Resultados y experienda de aplicadon u

IjStri h—«dd“ CE fm& UNIVERSI

DE CANTA

Distribucion de fuentes

Kr-88 Mo/Tc-99m
Am/Be 1% 1%

Am-241 1%

\

Cs-137
22%

Ra-2
60°
Co-60
1%



Distribucién de fuentes (is6topo)

1998-2010
Kr-85 Sr-90 Th-232
Am/Be 3o 4% 1%
Am-241 2% Ra-226

Cs-13
23%

Co-60
10%

\JUNESID




Distribucion de fuentes (actividad)
1998-2010

Am-241/Be
12.5%

Co-60
4.9%

Cs-137
62,1%
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Rusia; T

Porlugal; 2

Lituania; 5

Espafia; 8

Costa de Marfil; 4

Fuentes de Cs-137

Reino Unido; 2

Alemania; 2

Camerdn; 1
Colombia; 1
Ecuador; 1
Extranjero; 1
Dinamarca; 1
Francia; 1
Georgia; 1

Letonia; 1
Mali; 1
Marruecos; 1
Senzgal; 1






Resultados y experienda ae aplicador u
Piezas encontradas: BEquiipos con fuente

UNIVE
DE CA




Resultadcos y exparianda de aplicaaon U‘
Piezas encontradas: Materales de consuno

UNIVERSID/
DE CANTABF




Resultados y expaerienda de aplicadon u¢
Piezas encontradas: NORM

UNIVERSID,
DE CANTABF




POLVOS DE ACERIA

1cm

1 uSv/h

0,0001 uSv/h

100 cm

FONDO AMBIENTAL: (0.04-0.10) uSv/h
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FUENTE DE COBALTO - DESNUDA

1000 Ci
o

13.000 mSv/h

3.200 mSv/h

2 m

520 mSv/h

10 m > 130 mSv/h
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ESPESORES DE SEMI-REDUCCION (cm)

HORMIGON |HIERRO |PLOMO
Co-60 6,6 2.2 1,2
Cs-137 5,3 1,4 0,6
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FUSION DE COBALTO

1000 Ci

2.000 puSv/h

/ 700 uSv/h
2m

Hierro (3 cm) + Hormigon (22 cm)

COBALTO EN CUCHARA

- 100 uSv/h

25 uSv/h
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TIEMPO DE PERMANENCIA

D (USv/h) * Tiempo (h) = 1.000 pSv (I1mSv)

]
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FUENTES COBALTO

284 -02-03 (503 mG)

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Abieria 34}&5% w 3,5 m

C?.m]_pla.ﬁ 2,8})«5%, ch i in

i@
1036 —05-98 ((50.F ml)
f’fbicrtw ; gﬁ/bd\ﬂ./h w 3.5m
Conadea g}xgu/ha- A m
i

€a3-03-4¢  (50.F wii)

e

’ Pt - 45 S, + 25 m
t C@Waﬁ}a - F'P/Ld"y[q 2 j, im
|

|

Felbrero 2006
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MEDIDA A 1 Mo DE COADA OV FUOGE <ERRADA @ ©4Q s M
MEDIDA A 4 mebv PE cotdpd v FUBVTE  ABIERA = 004 jls/ly
MEDIDA A & mefws DE COLADA

cov FUENTE  CERRMpA £ © A3 v/
MEDIDA A 4 mefen DB COLADA

covy FUENTE ABERTA 50,04 S/,

e ! ; 1
=

Posicion A 4 m COLAWDO- RABLEAR 0,6 /uSv/h
PosicionN FUENTE CERRADA coemxz co/\/ SOPLETE EN »m.oe 0,4 W/

CoLdDa  CONTINVL - FVENTE DE COBALTO

FONDE AMBIENTZL <ON FUENTES CERPRADAS

0,04 M5/
FONDCG AMBIENTAL CON  FUENTES

ABIERTAS ¢ 004 mSv/h
MEDIDA EN DOSIMETRG DE AREA <ON FFUENTE ABIERTA ¢ Or”,/"j v/h
UEDIDY BV DESIHETRO DE ARED CON  FUBWE  CERRADA | 03 Mk
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& |
BUNKER CoN LAS TRES Fuev-rss.

CONTDCTO LADo SUR : 0,9 /“S‘V,q

Cenrac7o CONTACTU
LATERAL - LATERAL 5 0,1 v/}
0,1 Wity

CONTACTO LADO NORTE : 04 by,
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&
FUENTE DE CESIO

COMTACTE SAL/DE)
: DEL O HAZF CON
FUENTE CERRADA !

Rl

FUNDO AMBIENTDL
TON  FLUENTE
CERRADA

0,05 M/,

.
FUENTE CERRADL €N
FOSICION DIREC/oN __

DEL HAZ : 0,3 MN/i
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GRACIAS POR VUESTRA ATENCION
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