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El presente reglamento tiene por objeto conseguir una manipulacién segura de los radioisétopos
en la Instalacién Radiactiva del Laboratorio de Técnicas Radioisotépicas.

Para ello se establecen, en este documento, unas normas que garantizan la prevencion de la
incidencia de efectos bioldgicos deterministas y una serie de medidas que reduzcan, hasta niveles
aceptables, la incidencia de efectos bioldgicos estocasticos (probabilisticos). La observancia de estas
normas conduce, por tanto, a que las dosis a recibir por el personal que trabaja en la instalacién radiactiva
sean tan bajas como sea razonablemente posible y siempre por debajo de los limites reglamentados en la
legislacidn espafiola.

Las Palmas de Gran Canaria, a 07 de febrero de 2017
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D. Vladimir De la Rosa Medina D. Germdn Gallardo Campos

Supervisores de la IRA



UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA

Instalacion Radiactiva de Técnicas Radioisotdpicas

Edificio de Ciencias de la Salud

10.

INDICE DE CONTENIDOS
FUNCIONES Y OBLIGACIONES DEL PERSONAL. .......oveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseeeeeeeseeseeens 6
NORMAS DE MANIPULACION. ...t et eee e e e eee et e e e e eaeseeeeeeeeeeaeeeesaeaseeseeenes 6
FUNCIONES Y CLASIFICACION DEL PERSONAL DE LA INSTALACION.........c.coveveeeeeeeeeeeen 8
FORMACION EN PROTECCION RADIOLOGICA. ... se e 8

4.1. Trabajadores expuestos, personas en formacion y estudiantes antes de iniciar su actividad. 8

4.2. Formacidn continuada al personal de la instalacidn radiactiva. .......cccccevvvieeiiiiiennns 9
T (=T~ 4 ] o o TR 9
VIGILANCIA DOSIMETRICA DEL PERSONAL. .......c.cuouiuieeeininieeeeeeeeseseseeesesesesesesesesesesesesesesns 9
LT B |V =Y o Yo o] [ -4 - FO SRR 9
5.2, INSEIUMENTAL ceeiiiie ettt s e b e s be e e saeeesabee s 10
5.3.  Ubicacion del dosimetro de area. ........ceeeveeeiieeiiieiieeeee e 10
LI S X T={ o - Yol o] o e [ [0 1Y TP 10
5.5, PeriodiCidad. .....coovieiiieiieiieeesie e e e 11
5.6, REEISTIOS. i 11
VIGILANCIA DE LA RADIACION AMBIENTAL. ......coououiuiiiieeeeeeeeeeeteteeeseesesseeses e eeeeens 11
VIGILANCIA DE LA CONTAMINACION SUPERFICIAL. .........coceveveeereeererereeeeeieseeeeeeeeeaeesesenees 12
PROGRAMA DE CALIBRACIONES Y VERIFICACIONES DE LOS EQUIPOS DE MEDIDA. ....... 14
8.1. Procedimiento para la verificacién anual de los equipos de medida..........c...cceuunn. 14

PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO OPTIMO DE LOS EQUIPOS DE DETECCION. ..............

GESTION DE RESIDUOS RADIACTIVOS. .........ooveeieeeeeeeeeieeeeseeeseeessssseseeetesesesesesesssesessanans 16
T O T Yol o o 3l o 1Y [ 1 PR 16
10.2. Fases de 1@ GESTION. ....ciiiiiiie et e e e ae e e e eareeas 18

10.2.1. Caracterizacién radioldgica de las técnicas empleadas.......cccceeevvveeercnneennn. 18

15



UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA

Instalacion Radiactiva de Técnicas Radioisotdpicas

Edificio de Ciencias de la Salud

11.

12.

O Y =T {4 =T ol (o Yo VAU 18
10.2.2.1. Residuos de vida media larga........cccovveeeeei i 19
10.2.2.2. Residuos de vida media corta. ......ccccceveereerieeniienicnieeeeeeeeeen 20

10.2.3. AIMAceNAMIENTO....cccuiiiieieerieieeseeree sttt s s s e e 21

10.2.4. EVACUACION. .eeiiiiieiiieeiet ettt e siee st e ettt esiteesbe e st eessteesbeesbeeesnbeesaseesaneeesnseenns 22
10.2.4.1. Evacuacién como residuos convencionales. .......ccccceveereeriennenne 22
10.2.4.2. Evacuacion como residuos radiactivos........c.ceeveeereeneeneeneennenne 23

10.2.5. Asignacion de actividad del material residual. ........cocoveeiiiiiiiiiiiiieieees 23

10.2.6. Registro. 23

10.2.7. Control de calidad.........cooiuieiiiiiieee e 24
10.2.7.1. Control de segregacion de los residuos. .......c..ccceecuveeeecvveeeecennnnn. 24

10.2.7.2. Control del método de asignacion de actividad...........ccceeeeunnennn. 24

10.2.7.3. Control de almacenamiento de los residuos........ccccceeeveeereeennnen. 25

10.2.7.4. Control de la evacuacion. .........ceeeeerieerieeiiireniee e 25

10.2.7.5. Registros, archivos e informes. ........cccocovveeeeciiiececciiee e 25

REGISTRO DEL PERSONAL PROFESIONALMENTE EXPUESTO........c.cccceevieneenieneeneenreeae 26

PROCEDIMIENTO PARA LA RECEPCION DE MATERIAL RADIACTIVO EN LA INSTALACION.......

12.1.

12.2.

12.3.

Medidas necesarias para facilitar el acceso de los bultos radiactivos hasta las dependencias de
la IRA. 27
Procedimiento para la recepcion enla IRA. .........oooiiiie e 28
12.2.1. Confirmacidn del contenido. ......cccceveerieriiniineeeeeeeeee e 28
12.2.2. Inspeccion visual del bulto..........ccveeiiciiiiiiciee e 28
12.2.3. Control de los niveles de radiacidn y contaminacion. .........cccccevevvveeeicneennnns 28
12.2.3.1. Control de los niveles de radiacion. .........ccoecverieenieerieeeneeneee 28
12.2.3.2. Control de los niveles de contaminacion. .......c..ccoceeveereenicneennee. 29
L] = L Tol = O TP T PP R URORTOPP 29

27



UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA
Instalacion Radiactiva de Técnicas Radioisotdpicas

Edificio de Ciencias de la Salud

12.4. AlMAceNamIENTO. .ooocueeiiiiiiee ettt s e 30
0 TR (=Y <13 i o PPNt 30
12.6. NO cONfOrmMIdades. ......cocuieiiiiieiieierere ettt 30
13. INVENTARIO DE FUENTES RADIACTIVAS. ...ttt 31
T4, ANEXOS. ... e 32
14.1. Formulario de registro de la vigilancia de la radiacién ambiental. ........................... 32
14.2. Formulario de registro de la vigilancia de la contaminacién superficial. .................. 33
14.3. Caracterizacion radioldgica de la actividad del enzima p450 aromatasa. ................ 34
14.4. Formato de las etiquetas para los contenedores del almacén de la instalacién. .....40

14.5. Formato de las etiquetas para las bolsas o recipientes que albergan residuos radiactivos en el

almacén de 12 iNStalacion. .......coueiiiiiiee e 41
14.6. Registro de residuos radiaCtiVos. .......cccuieiiiiieieiiiiie e 42
14.7. Formulario de “Solicitud de alta como trabajador profesionalmente expuesto”.....44
14.8. Etiquetas Peligro de clase 7: materias radiactivas. .......cccccevieeiiiiieeencieee e, 45
14.9. Registro de la recepcidn de material radiactivoen la IRA........ccccviiveeiiiiicciieeee e, 46



UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA
Instalacion Radiactiva de Técnicas Radioisotdpicas

Edificio de Ciencias de la Salud

1. FUNCIONES Y OBLIGACIONES DEL PERSONAL.

El supervisor de la instalacidn, tiene entre sus funciones la de dirigir y planificar el funcionamiento de
la instalacién radiactiva y las actividades de los operadores.

De la misma manera, queda bajo la responsabilidad del supervisor el control de todo el material y
residuos radiactivos de la instalacion.

El supervisor esta obligado a garantizar que la operacion de la instalacién se lleve a cabo cumpliendo
las especificaciones técnicas de funcionamiento, las normas establecidas en este Reglamento de
Funcionamiento, en el Plan de Emergencia Interior y en cualquier otro documento oficialmente aprobado.

Asimismo, tiene la obligacién de detener en cualquier momento el funcionamiento de la instalacion si
considera que se han reducido las debidas condiciones de seguridad en su interior.

El supervisor dictara las normas de proteccién y seguridad en relaciéon con la manipulacién de los
materiales radiactivos. Impedira el trabajo con radioisdtopos a personas no autorizadas e informara a las
mujeres en estado de gestacidn o lactancia de las disposiciones especificas que rigen en su situacién.
Advertird a todas las personas adscritas a la instalacidn de los riesgos derivados del incumplimiento de las
normas de proteccion.

El personal operario, con la prescriptiva licencia, esta capacitado para la manipulacion de los materiales
o equipos productores de radiaciones ionizantes incluidos en la instalacién, conforme a los procedimientos
e instrucciones preestablecidos. Debe conocer y cumplir las normas de proteccidon y ha de dar cuenta
inmediata al supervisor de la instalacién de cualquier accidente o anormalidad detectada. Asimismo, esta
autorizado a detener en cualquier momento el funcionamiento de la instalacion si, ademas de darse las
circunstancias indicadas anteriormente en el caso del supervisor, le es imposible informar a este con la
prontitud requerida.

Toda persona que, sin licencia, trabaje en la instalacién radiactiva debera conocer y cumplir las normas
de proteccion contra las radiaciones ionizantes y su actuacién en caso de emergencia. A tal fin, el supervisor
de la instalacidn valorara los conocimientos de este tipo de personas, pudiéndoseles aplicar un programa
de formacién previo a suingreso en la instalacidn. Aun asi, dichas personas actuaran bajo la responsabilidad
especifica del titular y siempre bajo la supervisidn del personal con licencia.

2. NORMAS DE MANIPULACION.

e Todos los materiales radiactivos y contaminados serdn etiquetados y sefalizados debidamente.

e Seevitard todo traslado innecesario de las sustancias radiactivas fuera de la instalacion. El traslado
de material radiactivo entre las dependencias que constituyen la instalacidn se hara con
conocimiento previo del supervisor y debera realizarse con las debidas medidas de seguridad y
proteccidn radioldgica, de acuerdo al tipo de material radiactivo a trasladar y en base al recorrido
a seguir, considerando la presencia de personas ajenas a la instalacién radiactiva.
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e El material radiactivo se manejara sobre bandejas facilmente lavables, que irdn recubiertas con
papel de doble cara, absorbente por la superior e impermeable (plastica) por la inferior.

e Se prohibira depositar o almacenar material radiactivo fuera de los lugares previstos para ello.
e  Se utilizaran guantes desechables para el trabajo en la instalacidn.

e Siempre se utilizara ropa especifica para el trabajo.

e No se permitira fumar, comer ni aplicarse cosméticos en el interior de la instalacién.

e No se pipeteard con la boca. Se utilizardn pipetas automaticas o dispositivos de aspiracién y
presion.

¢ No se permitird el trabajo a personas que presenten heridas abiertas.

e Cuando se utilicen o produzcan gases o aerosoles radiactivos se trabajara siempre bajo campana
extractora con tiro forzado y filtros de carbono activo.

e Siempre se dispondra en la instalacion de, al menos, un detector de radiacién apropiado para la
vigilancia radioldgica, con su calendario de calibraciones y verificaciones al dia, seguin se describe
en el epigrafe 9 (programa de calibraciones y verificaciones periddicas de los equipos de medida)
del presente reglamento.

e Se llevard a cabo una vigilancia radiolégica de la contaminacion en las superficies de trabajo,
siguiendo las directrices descritas en el epigrafe 8 (vigilancia de la contaminacion superficial) del
presente reglamento. Dicha verificacién se realizard diariamente al finalizar la jornada de trabajo
siempre que este se haya producido, anotandose los resultados en el Diario de Operaciones. La
instalacion dispondra de equipos del tipo y sensibilidad adecuados para ello, si bien, para aquellos
radionucleidos para los que no sea factible la deteccidon por medida directa, se emplearan técnicas
indirectas de frotis.

e Un material se considerard contaminado cuando se superen los niveles de contaminacion
superficial fijados en el apartado 7 (Vigilancia Radiolégica Ambiental) del presente reglamento (37
Bg/cm?). En ese caso se seguirdn las indicaciones recogidas en el epigrafe 3.1 del plan de
emergencia interior de la instalacion (contaminacion de superficies de trabajo, material y ropa de
laboratorio).

e  Cualquier incidencia que ocurra en la instalacién y que afecte a la seguridad de la misma o a las
normas de proteccion radioldgica que rigen en ella, serd comunicada inmediatamente al
supervisor responsable de la instalacidn, para que determine las acciones a seguir a fin de
recuperar los niveles radioldgicos de seguridad exigidos en la instalacidon, asi como a mitigar sus
consecuencias.

e Las eventuales contaminaciones de la piel o cualquier parte externa del organismo, se trataran
como se indica en el epigrafe 3.2.1 del plan de emergencia interior de la instalacion
(contaminacién externa del personal).
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¢ Toda persona que haya sufrido una contaminacién interna informara al supervisor que sera quien
adopte las medidas oportunas en funcion de la gravedad del caso y siempre siguiendo lo indicado
en el epigrafe 3.2.2 del plan de emergencia interior de la instalacién (contaminacion interna del
personal).

e Las ropas contaminadas se guardaran en bolsas y se les aplicara lo descrito en el epigrafe 3.1 del
plan de emergencia interior de la instalacidn (contaminacion de superficies de trabajo, material y

ropa de laboratorio).

e Deberd existir copia disponible en la instalacion de este Reglamento de Funcionamiento, asi como
del Plan de Emergencia Interior de la instalacién.

3. FUNCIONES Y CLASIFICACION DEL PERSONAL DE LA INSTALACION.

Esta es una instalacion de 22 categoria cuyas dependencias estan clasificadas como zona vigilada en |a
que existe riesgo de irradiacién y contaminacidn externa y cuyos trabajadores profesionalmente expuestos
(TPE) estan clasificados como categoria B segin el Reglamento sobre proteccidén sanitaria contra
radiaciones ionizantes (Real Decreto 783/2001 de 6 de julio).

4. FORMACION EN PROTECCION RADIOLOGICA.

4.1. Trabajadores expuestos, personas en formacion y estudiantes antes de iniciar
su actividad.

Cualquier persona (trabajador profesionalmente expuesto, persona en formacién o estudiante)
gue vaya a iniciar su actividad en una instalacién radiactiva recibird una formacidn inicial a un nivel
adecuado a su responsabilidad y al riesgo de exposicion a las radiaciones ionizantes asociado a su lugar
de trabajo.

Esta formacién incluira:
e Los principios basicos de la Proteccién Radioldgica.
¢ El conocimiento de los riesgos asociados a la instalacién donde va a desarrollar su trabajo.

e La importancia del cumplimiento de las normas, requisitos técnicos y administrativos
asociados al trabajo en la instalacién.

e Lalecturay comprensiéon del Reglamento de Funcionamiento de la instalacion.

e El conocimiento de las normas de manipulacion de fuentes y equipos y los
procedimientos de proteccion radioldgica asociados al trabajo en la instalacion.
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¢ El conocimiento y utilizacion de los equipos de proteccidn individual asociados al trabajo
que va a desarrollar en la instalacion.

¢ El Plan de Emergencia Interior de la instalacion a seguir en caso de emergencia.

* En el caso de mujeres con capacidad de procrear, la necesidad de efectuar rapidamente la
declaracién de embarazo y notificacién de lactancia, asi como el riesgo de contaminacién
del lactante en caso de contaminacién radiactiva corporal.

4.2. Formacion continuada al personal de la instalacion radiactiva.

El personal profesionalmente expuesto perteneciente a la instalacidon radiactiva recibird una
actualizacién continuada de sus conocimientos en materia de Proteccidn Radioldgica, con la
periodicidad recomendada y que, en el caso de los operadores y supervisores de instalaciones
radiactivas debera ser, como minimo, bienal.

De la misma forma, cuando se incorpore un nuevo equipamiento radiolégico o se implante una
nueva técnica, se realizardn cursos de formacidn adicional de forma previa a su uso.

4.3. Registro.

Tanto la formacidn inicial como la continuada seran registradas mediante la cumplimentacion,
por parte del personal que la recibe, de un formulario que sera firmado y entregado durante el curso
formativo. Esta informacidn sera incorporada a la base de datos correspondiente para su registro.

VIGILANCIA DOSIMETRICA DEL PERSONAL.

5.1. Metodologia.

Este procedimiento de trabajo toma como referencia el “Protocolo para la vigilancia dosimétrica
mediante dosimetria de area de los trabajadores expuestos clasificados como categoria B en el dmbito
sanitario” (2009) realizado por el Foro sobre proteccién radiolégica en el medio sanitario, y el
Reglamento sobre Proteccion Sanitaria contra Radiaciones lonizantes (RPSRI, 2001).

En primer lugar, hay que comprobar que las dosis de los trabajadores de la IRA presenten
habitualmente valores inferiores al nivel de registro establecido por el CSN (0,1 mSv/mes). Para ello se
consultaran los historiales dosimétricos obtenidos del control del personal mediante la utilizacién de
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dosimetria individual por un periodo de tiempo igual o superior a un afio, que confirmen que,
efectivamente, las dosis habituales son inferiores a 0,1 mSv/mes.

5.2. Instrumental.

Los dosimetros utilizados como dosimetros de area seran los mismos que aquellos utilizados en
dosimetria personal (TLD) y estardn calibrados en términos de dosis equivalente personal Hp(d)
(d=0,07 y 10 mm).

5.3. Ubicacion del dosimetro de area.

El dosimetro de area se colocard en un lugar representativo de la posicidn del trabajador. En la
instalacion, esto se consigue posicionando el dosimetro de drea en la pared a la cual estd adosada la
estacion de trabajo, de cara al trabajador, quedando la bandeja de trabajo aproximadamente
equidistante entre el operador y la pared.

Posicion
dosimetro

Bandeja de
trabajo

Su posicion deberd ser tal que las “ventanas” (zonas donde estan insertados los chips o pastillas
TL con su material filtrante encima) del dosimetro se encuentren orientadas hacia la fuente radiactiva.
Se colocard a la altura del térax del trabajador cuando este se sienta ante la bandeja de trabajo.

El sistema de fijacidn del dosimetro debera asegurar que éste permanezca en su posicion y que
no se caiga por golpes involuntarios.

Se tendra especial precaucién en la fijacién del dosimetro para que no se dafie la integridad del

portadosimetro, ni de las “ventanas” para medida de dosis en términos de HP (0,07) cuya filtracion es
mas delgada y, por tanto, mas delicada.

5.4. Asignacion de dosis.

La dosis equivalente para una profundidad d=0,7 y d=10 mm que se les asignard a los TPE,
teniendo en cuenta que la colocacién del dosimetro es representativa de la posicién del trabajador,
serd igual al valor de dosis obtenido de la lectura del dosimetro colocado en el punto seleccionado.

10
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5.5. Periodicidad.

La lectura de los dosimetros y los correspondientes informes dosimétricos generados a partir de
ella serdn realizados por un Servicio de Dosimetria Personal expresamente acreditado por el Consejo
de Seguridad Nuclear que sera informado de que los dosimetros son utilizados para dosimetria de area.

La periodicidad de la lectura de la dosis registrada en los dosimetros de drea sera la misma que la
requerida para los dosimetros personales, es decir, mensual (art. 27 del RPSRI).

5.6. Registros.

Las dosis asignadas a los TPE deben registrarse en un historial dosimétrico individual (art. 34 del
RPSRI). Un informe anual del historial dosimétrico de cada trabajador serd remitido a la especialidad
de Medicina del Trabajo perteneciente al Servicio de Prevencidon de Riesgos Laborales para su archivo
junto a su historial médico.

La base de datos que contenga los ficheros con los datos personales y dosimétricos de los

trabajadores expuestos debera cumplir lo indicado en la Ley Organica 15/1999 de 13 de diciembre, de
Proteccién de Datos de cardacter personal.

VIGILANCIA DE LA RADIACION AMBIENTAL.

La vigilancia de la radiacion ambiental se dividira en tres categorias:

1. De rutina: asociada a las operaciones habituales, se realizara para confirmar que dichos trabajos se
efectian de forma satisfactoria.

2. Operacional: se realizara para estimar el riesgo asociado a un procedimiento particular.
3. Especial: se efectuard ante una situacion que se sospeche anémala, cuando no se tenga informacion
suficiente sobre una situacién especial o cuando se aplique un procedimiento en circunstancias

especiales.

El pardmetro a medir serd la tasa de dosis utilizando el equipamiento adecuado para cada tipo de

radiacion.

Se procederd de la siguiente manera:

11
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= Durante las operaciones habituales y de forma rutinaria, el operador o supervisor que realice la
técnica medira la tasa de dosis para determinar los niveles de radiacion en su puesto de trabajo.

= En el caso de operar con H-3, esta medida serd innecesaria debido a que la baja energia de este
radioisdtopo no permite su deteccion mediante esta técnica directa.

= Enelcasode operar con P-32, esta medida se realizara con especial atencion y detras de la pantalla
de blindaje para comprobar su idoneidad.

= Periddicamente, en funcién de la actividad de la instalacion y siempre que cambien las condiciones
habituales (adquisicidon de nuevas fuentes radiactivas, por ejemplo), el Supervisor de la instalacion
determinara los niveles de radiacién en torno a las fuentes de radiacién ubicadas en la instalacién
(almacén de fuentes radiactivas y contenedores de residuos radiactivos, principalmente). Anotara
los resultados obtenidos en el formulario de registro de la vigilancia de la radiacién ambiental que
se muestra en el anexo 14.1.

= El formulario de registro de la vigilancia de la radiacién ambiental realizada por el Supervisor, sera
guardado en los archivos de la instalacion y sus resultados reflejados en el Libro de Operacion.

Se establecen los siguientes niveles de referencia para la medida de la radiacién ambiental:
» Nivel de investigacién: 2,5 uSv/h

> Nivel de intervencion: Si la tasa de dosis supone superar algun limite de dosis anual para la
zona.

7. VIGILANCIA DE LA CONTAMINACION SUPERFICIAL.

La vigilancia de la contaminacidn superficial serd realizada de forma rutinaria por los operadores o el
supervisor de la instalacién antes, durante y después de finalizar las distintas técnicas segun los
procedimientos de trabajo previstos. El control de la contaminacién se realizard sobre los distintos
elementos de la instalacidon que hayan sido utilizados en los distintos procedimientos.

Por otra parte, el supervisor de la instalacién controlara la contaminacion superficial de manera
sistematica al finalizar la jornada de trabajo, anotando los resultados obtenidos en el formulario de registro
de la vigilancia de la contaminacién superficial, que se muestra en el anexo 14.2., y reflejandolos en el Libro
de Operacidon de la instalacién. Esta vigilancia se realizard en puntos de referencia establecidos
previamente, fundamentalmente en las bandejas de trabajo donde se manipulan las fuentes no
encapsuladas, pero también en paredes y pavimento, monitores de medida y contadores de centelleo,
centrifugas, neveras, desecadores y banos termostdticos, pantallas de proteccién y el exterior de los
contenedores de residuos.

En las jornadas en las que no se realice ningln trabajo en la instalacién no serd necesario su
chequeo, asumiéndose como valor de contaminacién superficial el de la ultima verificacion.

El control de la contaminacién de superficies y/o equipos puede realizarse mediante dos tipos de
medida:

12
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= Medida directa:

Se utilizard un monitor de contaminacién portatil, calibrado en cps, cpom o Bg/cm? con la
sensibilidad y respuesta en energia adecuadas para la deteccién de los radionucleidos utilizados durante
esa jornada. Para ello se expondrd la sonda del detector a lo largo de toda la superficie de cada una de las
bandejas de trabajo u otras superficies a controlar. La medida se realizara a 1 cm de la superficie y sin entrar
en contacto con ella, para evitar la contaminacion de la sonda. Cuando la superficie a medir sea grande,
conviene utilizar un monitor de contaminacidn superficial con ventana de 100 0 méas cm?.

= Medida indirecta:

Cuando la deteccién de un radionucleido no sea factible por medida directa (H-3) o cuando se
quiera evaluar si la contaminacidn es desprendible, se utilizara la medida indirecta, mediante frotis, de la
siguiente manera. Por las bandejas de trabajo (aproximadamente 50x40 cm) u otras superficies a controlar,
se pasara repetidamente un disco de algodon humedecido con alcohol (puede usarse también liquido
descontaminante). Se usard un algoddn por bandeja u otra superficie y se identificard cada algoddn de
forma inequivoca. Se permitirad su secado al aire durante 15 minutos. A continuacion, se depositard éste en
un vial de contaje al que se afiadirdan 20 ml de liquido de centelleo. Tras agitacidon en un vortex se analizara
la muestra en un contador de centelleo liquido junto con un control negativo (algoddén + alcohol + liquido
de centelleo) y los patrones adecuados.

De forma estdndar, el drea de la superficie a evaluar serd de 100 cm?, pero puede variar en funcién del
elemento que se esté controlando, por ejemplo, 2000 cm? para las bandejas de trabajo habituales en la
instalacion.

Teniendo en cuenta que la eficiencia del método de frotis es del 10%, el nivel de contaminacion se
calcula utilizando la siguiente expresion:

cps = cuentas medidas - fondo
Efic = Eficiencia del contador
Area = Area medida en cm?

Si el limite de investigacion e intervencién se ve superado se procedera a descontaminar el area
mediante repetidos lavados con papel absorbente y detergentes especificos. Se chequeard la zona de nuevo
y se repetird el proceso hasta que los niveles de contaminacion superficial se encuentren por debajo del
nivel anteriormente descrito. En cualquier caso, se seguiran las recomendaciones establecidas en el Plan
de Emergencia Interior de la instalacion.

El formulario de registro de la vigilancia de la contaminacidn superficial realizada por el Supervisor,
serd guardado en los archivos de la instalacion y sus resultados reflejados en el Libro de Operacion.

Se establecen los siguientes niveles de referencia para la vigilancia de la contaminacién superficial:
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> Nivel de registro: por encima del fondo del equipo de medida.

> Nivel de investigacion e intervencion: 37 Bq/ cm?.

8. PROGRAMA DE CALIBRACIONES Y VERIFICACIONES DE LOS EQUIPOS DE MEDIDA.

Tras el estudio de las recomendaciones del fabricante, las recomendaciones del laboratorio de
calibracién acreditado que hasta ahora ha calibrado los equipos y en base a los resultados de las
verificaciones periddicas realizadas hasta el momento por los supervisores de la IRA, se implementa el
siguiente calendario de verificaciones y calibraciones de los monitores de radiacién y contaminacion:

Programa calendario responsable
Verificacion anual Supervisor
Calibracion quinquenal entidad autorizada

Este calendario podria verse modificado si se observaran variaciones mds amplias de las hasta ahora
obtenidas en las verificaciones anuales de cada monitor. También, si se modificaran las condiciones
ambientales de estabilidad y ausencia de polvo que imperan en la instalacidn radiactiva.

8.1. Procedimiento para la verificacion anual de los equipos de medida.

= Laverificacion se realizara en unidades de tasa de exposicion, tasa de dosis equivalente, cpm
o cps (dependiendo del equipo), utilizando una fuente patrdn circular de Cs-137 de 9,5 kBq.

= Para la obtencion de las medidas se dispondra la sonda del monitor (externa o interna) de
forma que su ventana quede paralela al plano de la fuente patrén, situando ésta ultima a
distancias variables para cubrir el maximo de puntos de medida posibles.

= Para cada medida se dejara transcurrir un minuto antes de anotar el registro, recordando
que debe reiniciarse el contador para cada nueva lectura apretando el botdn
correspondiente.

= La primera verificacién se realizard inmediatamente después de adquirir un equipo o tras su
correspondiente calibracidn para, de esta forma, establecer el “estado de referencia inicial”
del equipo que sirva como referencia para las posteriores verificaciones antes de su
recalibracidn.

Ill
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= Cada afo se realizard una nueva verificacidon y se comparara con los datos de la primera
verificacion.

= Sise observaran variaciones significativas en la curva de respuesta del equipo, se aumentara
la frecuencia de verificacion para realizar un mayor seguimiento del instrumento vy, si se
considera necesario, se enviara a recalibrar antes del calendario establecido para ello.

= Todos los registros se anotaran en el Libro de Operaciones de la instalacidn.

9. PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO OPTIMO DE LOS EQUIPOS DE
DETECCION.

Con el fin de que los equipos de medida de la radiacidon y contaminacién se encuentren en perfecto
estado en todo momento, mantengan su confiabilidad entre calibraciones y aumenten su vida util en la
instalacion, se implementa el siguiente procedimiento que conlleva las acciones que se describen a
continuacién:

En cuanto a su limpieza:

= Mantener los equipos en sus estuches o maletines mientras no se estén utilizando.

= Limpiar habitualmente con una gamuza seca. Si fuera necesario, utilizar la gamuza
humedecida con una solucién suave de agua y jabdn.

= Limpiar los contactos de las baterias 1 vez cada 3 meses o mas frecuentemente si en algun
momento se aumenta la exposicidon a ambientes cargados de polvo o atmésferas corrosivas.

En cuanto a su utilizacion:

= Chequear las baterias antes de usar los monitores, tanto a través del botdén de chequeo en los
monitores analégicos como mediante la observacidn del simbolo de aviso correspondiente en los
gue cuentan con pantalla digital.

= Mantener un stock de baterias adecuadas a cada monitor para reponerlas de inmediato si fuera
necesario.

= Mantener en lugar controlado los cables de alimentacién de cada equipo para su carga inmediata
si fuera necesaria.

= Evitar golpes fuertes, sobre todo en las ventanas para la deteccion de la radiacion beta de las
sondas de radiacién y contaminacion.
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= Realizar las mediciones a 1 cm de las superficies a medir si existiera posibilidad de contaminacion.
Esto es especialmente importante en las sondas de contaminacién que poseen ventanas de
deteccidn grandes.

= Por el mismo motivo, cubrir las ventanas de deteccidon de los equipos de medida de la
contaminacidn con film plastico (tipo cocina).

= Nunca desconectar la sonda externa con el monitor encendido.

= Seguir estrictamente el calendario de calibraciones y verificaciones establecido.

10. GESTION DE RESIDUOS RADIACTIVOS.

La gestiéon del material residual con contenido radiactivo tendrd como objetivo optimizar la
manipulacién de este material de forma que, manteniendo unas adecuadas condiciones de seguridad y
proteccién radioldgica, se gestionen de conformidad con la legislacién vigente.

10.1. Principios basicos.

El material residual con contenido radiactivo generado por esta instalacion puede dividirse en tres
grupos fundamentales: material residual sdélido, liquido o mixto (ver epigrafe 10.2.2).

Todo material residual con contenido radiactivo generado por las instalaciones puede tener dos
destinos posibles, como se muestra en la figura 1:

Material residual
con contenido
radiactivo

C<N C>N

v v

C<N /—
Residuo Tiempo de

convencional decaimiento

A

C>N

y

Residuo radiactivo

\ 4 \ 4

Evacuacién como Evacuacién como
residuo convencional 16 residuo radiactivo
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Figural

> Sila concentracién de actividad C contenida en el material residual no supera un determinado
valor N, el material serd evacuado y gestionado como residuo convencional, cumpliendo la
legislacidn vigente que le sea de aplicacion.

» Si la concentracion de actividad C contenida en el material residual supera el valor N, sera
considerado como residuo radiactivo y sera retirado de la instalacién y gestionado por ENRESA.

Para el material residual contaminado con radionucleidos de vida media corta (32P, 33P, 35S,
125l), aunque la concentracion de actividad inicial supere el valor N, tras un tiempo de decaimiento,
podra ser evacuado como residuo convencional.

Los valores de N son los recogidos en el anexo de la Orden Ministerial ECO/1449/2003 o en la
Tabla A de la Instruccion IS/05 del CSN, que para los radionucleidos autorizados en esta instalacion son
los siguientes:

Tabla A
Radionucleido Actividad por unidad de masa (kBg/kg)
H-3 106
c-14 10*
P-32 103
P-33 10°
$-35 10°
1-125 103

En el caso de que el material residual esté contaminado con una mezcla de radionucleidos, para
gue pueda ser gestionado como residuo convencional debera cumplirse la siguiente condicion:
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Siendo:

<Ci> la actividad por unidad de masa en kBqg/kg de cada radionucleido <i> presente en el material
residual.

<Ni> el valor establecido en la Tabla para el radionucleido <i>.

<n> el nUmero de radionucleidos existentes en el material residual.

10.2. Fases de la gestion.

Un principio basico que debe aplicarse al trabajo con material radiactivo en la instalacion
radiactiva es la minimizacién de los residuos generados como consecuencia del uso de radionucleidos.
Es por ello que cualquier técnica que se desarrolle en la instalacion debe ser planificada previamente
para que, estableciendo procedimientos y normas de actuacién, se reduzcan en lo posible la
produccién de residuos con contenido radiactivo. Para ello se seguirdn los siguientes pasos:

10.2.1. Caracterizacion radiolégica de las técnicas empleadas.

Se realizard una caracterizacion radiolégica de las distintas técnicas que se empleen en la
instalacion con el fin de asignar, con la mayor exactitud y fiabilidad posibles, la actividad de los
diferentes residuos que se generen con motivo de su puesta en practica. Se seguira un protocolo
se caracterizacién radioldgica que incluye los siguientes apartados:

1) Datos del compuesto radiactivo (Impreso n21)
2) Descripcion del protocolo de la técnica (Impreso n22)

3) Descripcion de los materiales residuales y pesada en frio (Impreso n23)

4) Toma de datos de actividad de los residuos y descripcion del procedimiento de medida
(Impreso n24)

5) Caélculo de la actividad especifica y concentracién radiactiva de los residuos (Impreso
ne5)

6) Resultados finales (Impreso n26)

En el anexo 14.3. de esta memoria se muestra, a modo de ejemplo a seguir, la caracterizacion
radioldgica realizada por este Laboratorio de una técnica habitual en el trabajo de la instalacidn.

10.2.2. Segregacion.
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Para la correcta gestion del material residual con contenido radiactivo, es fundamental una
eficaz segregacion del mismo en funcién de su contenido radiactivo, asi como de su via de
evacuacion. Por ello en la instalacion se segregaran en primer lugar los residuos radiactivos de los
no radiactivos. Para ello se dispondra en las mesas de trabajo de contenedores debidamente
sefializados para los residuos no radiactivos que se generan a lo largo del desarrollo de las
técnicas.

Los materiales residuales con contenido radiactivo se segregaran en funcién de su via de
gestion final de la siguiente forma:

* Residuos con radionucleidos de vida media larga (*H y **C)
* Residuos con radionucleidos de vida media corta (3P, 3P y 1% y 335)
Dentro de cada uno de estos dos grupos, los residuos se segregaran en:

= Sélidos (S01): sélidos compactables (tubos, pipetas, placas de Petri, placas multipocillo,
papel, guantes, etc.).

= Sdlidos (S02): sélidos no compactables (madera, metal, plastico, etc.).
=  Sdlidos (S03): residuos bioldgicos.

= Sélidos (S04): residuos cortantes o punzantes como cristales o jeringas.
=  Mixtos (M01): viales con liquido de centelleo junto al radionucleido.

= Liquidos organicos (L01)

= Liquidos acuosos (L02)

= Fuentes encapsuladas (FO1)

10.2.2.1. Residuos de vida media larga.

Para los residuos de vida media larga (*H y %C), se habilitaran en el almacén de la
instalacion, contenedores pldsticos donde se introducirdn bolsas normalizadas de
polipropileno transparente de galga 500 y 25 litros de capacidad para los residuos de tipo S01,
S02, S03, S04 y M01, permaneciendo en una zona habilitada en el almacén hasta su llenado y
cierre. Los contenedores deberan estar correctamente sefalizados para que su uso sea
exclusivo de cada tipo de material residual (ver anexo 14.4.).

Los sélidos de tipo S04, antes de ser introducidos en sus correspondientes bolsas, debido

a su caracter cortante y o punzante, seran previamente introducidos en cajas de cartén u otro
sistema que impida el desgarro la bolsa plastica.
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Para los sdlidos de tipo SO1 se habilitardan pequefios contenedores, debidamente
etiquetados, sobre las bandejas de trabajo que faciliten el desarrollo de los ensayos con estos
dos radioisétopos. Cuando se finalice el ensayo (o antes si fuera necesario), se vaciaran estos
pequefios contenedores en la bolsa del contenedor principal, habilitada para ello en la zona
de almacenamiento de la instalacién.

Los residuos mixtos MO01 se introducirdn en doble bolsa por dos motivos: primero, porque
poseen un peso que podria romperla; y segundo porque al ser viales con liquido en su interior
podria producirse escape del liquido y filtracidon fuera de la bolsa. La doble bolsa produce en
este caso doble contencidn.

Los residuos liquidos LO1 y LO2 se introducirdn en garrafas de pldstico grueso de 25 |

suministrados por ENRESA. No se permitird la existencia de sélidos en suspensién ni
sobrenadantes.

10.2.2.2. Residuos de vida media corta.

En cuanto a los residuos de vida media corta (3P, 33P, 3°S y 1%|), seran segregados y
almacenados en contenedores separados de los anteriores y separados entre si para cada uno
de los 4 radionucleidos.

Los distintos residuos generados de cada uno de estos radionucleidos, se iran
almacenando en un contenedor habilitado para los mismos en el almacén de la instalacion,
manteniendo las medidas de blindaje adecuadas a cada tipo de radionucleido. A partir de la
fecha de cierre del contenedor, se calculara y anotara la fecha en la cual la actividad residual
haya alcanzado los valores de desclasificacién (N) reflejados en la Tabla A citada mas arriba,
siempre siguiendo criterios conservadores.

El tiempo de almacenamiento podra determinarse de acuerdo con la siguiente formula:

t= In[ijL
N /In2

Dénde:

<T> es el periodo de semidesintegracién del radioisétopo contaminante.
<N> es el valor de desclasificacion.

<A¢> es la actividad especifica inicial del residuo.

<t> es el tiempo de almacenamiento.
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10.2.3. Almacenamiento.

La instalacion dispone de una dependencia destinada al almacenamiento de residuos
radiactivos, en la cual se encontraran los contenedores necesarios para segregar y albergar los
materiales residuales con contenido radiactivo que se generen.

Todas aquellas bolsas o recipientes destinados a la recepcion de los diferentes residuos
generados en la instalacidon, deberdn ser etiquetados y registrados con fecha de apertura, y se
mantendran abiertos hasta que alcancen el volumen adecuado para su cierre, momento en el cual
se registrara la fecha de cierre, rellenando los restantes campos de la etiqueta (ver anexo 14.5.).

Los residuos generados durante la actividad normal de la instalacién, serdn trasladados y
depositados en los diferentes contenedores del almacén de residuos, mediante los medios
adecuados que proporcionen la estanqueidad y las medidas de proteccion radiolégica adecuadas,
especificas para cada caso. El traslado siempre sera realizado por los operadores o supervisores
de lainstalacién.

Aguellos residuos contaminados con radionucleidos de vida media corta, seran almacenados,
con las debidas medidas de proteccidn radioldgica en el Almacén de residuos radiactivos hasta su
decaimiento y posterior tratamiento como residuo convencional, segun el epigrafe 10.2.2.2.

Las bolsas que vayan a ser evacuadas como residuos convencionales seran almacenadas
temporalmente en el Almacén hasta su evacuacion final, siguiendo los criterios descritos en el
epigrafe 10.2.4.1.

Los contenedores que vayan a ser tratados como residuos radiactivos y evacuados a través
de ENRESA, permaneceran en el Almacén de residuos radiactivos de la Instalacion hasta su
evacuacion definitiva.

Cuando los contenedores destinados al almacenamiento de residuos alcancen su nivel
maximo de llenado, se cerrardn, registraran y etiquetaran. Las bolsas ya cerradas se almacenaran
en las estanterias dispuestas para ello en el Almacén hasta su evacuacion.

Las etiquetas consignaran la siguiente informacién:

1) Identificacién de la bolsa o recipiente contenedor mediante numeracién secuencial.
2) Tipo de residuo generado segln el epigrafe 10.2.2.

3) Fecha de apertura.

4) Fecha de cierre.

5) Radionucleido/s contenidos.
6) Concentracion de actividad.

7) Tasa de dosis maxima en superficie.
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8) Tasa de dosis maxima a 1 metro de distancia.
9) Via prevista de evacuacion.
10) Fecha prevista de evacuacion.

Con el fin de aumentar la operatividad del Almacén, se ubicardn de manera separada aquellos
materiales considerados como residuos radiactivos y que deban ser retirados por ENRESA, de
aquellos que, si existieran, se evacuasen de forma convencional.

Si fuera necesario se utilizardn blindajes adicionales para el material residual que asi lo
requiera con el fin de mantener las condiciones de proteccidn radiolégica adecuadas.

El Almacén de residuos radiactivos de la instalacion, esta acreditado ante el Consejo de
Seguridad Nuclear y sefializado, de conformidad con el Reglamento sobre Proteccion Sanitaria
contra las radiaciones ionizantes, como zona vigilada con peligro de contaminacidn e irradiacién
externay su acceso esta controlado mediante dos accesos bajo llave, que solo posee el Supervisor
de la instalacion.

10.2.4. Evacuacion.

Como se dijo en el epigrafe 10.1., las dos posibles vias de evacuacion del material residual
solido con contenido radiactivo son:

> Residuo convencional, cuyo gestor final serd el Ayuntamiento de Las Palmas de Gran
Canaria y cuyo destino final serd el vertedero controlado de gestion municipal “El Salto
del Negro”.

> Residuo radiactivo, cuyo gestor final serd ENRESA.

10.2.4.1. Evacuacion como residuos convencionales.

Previamente a su salida del Almacén de residuos radiactivos, los materiales que vayan a
ser evacuados como residuos convencionales seran sometidos a una serie de medidas de
control, para que dicha evacuacién se realice con todas las garantias de seguridad y proteccion
radioldgica, segln los siguientes criterios:

= |nspeccion visual de los materiales residuales a evacuar a fin de comprobar que se ha
realizado una adecuada segregacién de los mismos. Si esto no fuera asi, se abriran
los contenedores y se segregaran de forma adecuada. Se tomardn las medidas
pertinentes para impedir una mala segregacion si esta se produce sistematicamente.

= Comprobaciéon de los niveles de radiacién o contaminacién antes de la salida del
Almacén, mediante la medicién de la tasa de dosis mdxima en superficie utilizando

un equipo de medida adecuado. Un resultado distinto al previsto serd indicativo de
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una desviacion en el proceso y debe dar origen a investigar la causa y, en su caso, a
no llevar a cabo la evacuacion. El objetivo de estas comprobaciones sera garantizar
que la concentracion de actividad que se prevé evacuar no supera los
correspondientes niveles N de la Tabla A.

= Eliminacidon de toda sefalizacién indicativa de radiactividad en los materiales a
evacuar, para evitar dar lugar a errores en la percepcion de riesgos y alarmas sociales
innecesarias.

=  Cumplimentacién del Registro de Residuos Radiactivos en el que se registrara la fecha
de evacuacion y el supervisor responsable de autorizarla.

10.2.4.2. Evacuacion como residuos radiactivos.

En el caso de los materiales que vayan a ser evacuados como residuos radiactivos, seran
sometidos a las medidas de control necesarias para garantizar que se cumplen los criterios de
aceptacion de residuos firmados mediante contrato con el gestor autorizado (ENRESA).

Cuando la retirada se produzca, se anotara en el Registro de Residuos Radiactivos la fecha
de evacuacién y el Supervisor responsable de la misma y se conservaran las hojas descriptivas
de los residuos radiactivos retirados, asi como los albaranes justificativos de la retirada
suministrados por ENRESA.

10.2.5. Asignacion de actividad del material residual.

La asignacion de la actividad de residuos es uno de los aspectos mas importantes de la gestion
de los mismos, tanto si su evacuacion va a ser a través de una empresa autorizada (ENRESA) o por
via convencional. Como se mencioné en el epigrafe 10.2.1, se caracterizaran las diferentes
técnicas que se realizan en el laboratorio con el fin de asignar la actividad de las diferentes
corrientes de residuos que se generen en ellas. Esta caracterizacién radioldgica junto con la
adecuada segregacion de los residuos permitird asignar a cada contenedor de material residual
una actividad bien fundamentada en la mayoria de los casos.

Aun asi, y debido sobre todo a laimprobable homogeneidad total del material, se aplicaran
métodos directos de medida de la actividad, con equipos adecuados a cada caso, cuando ésta sea
requerida para asignar una actividad a un contenedor determinado.

10.2.6. Registro.

Cada vez que se necesite disponer de una nueva bolsa para sélidos o garrafa para liquidos,
esta se etiquetara segun el epigrafe 10.2.3 y se le dard de alta en el Registro de Residuos
Radiactivos (ver anexo 14.6.) con una identificacion univoca y una ficha propia. Se anotara la fecha
de apertura, el tipo de residuo (segun la clasificacidn descrita en el epigrafe 10.2.2.) y el o los
radionucleidos contaminantes que se almacenaran en él, y se colocara en el contenedor
correspondiente, en el caso de las bolsas.
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Cada vez que se recepcione en el contenedor alguna cantidad de residuos, se registrara en
su ficha correspondiente anotando la fecha de ingreso.

Cuando el contenedor se ocupe con su nivel maximo permitido, se cerrara y anotara la fecha
de cierre. A continuacion, se caracterizara, registrando en su ficha el peso, la Actividad especifica,
la Tasa de Dosis en contacto y a 1 m. Al mismo tiempo, se determinard y anotara la via de

evacuacion prevista.

Si el contenedor contuviera residuos de corta vida media, se anotara en su ficha la fecha en
gue podra ser evacuado como residuo convencional.

Si el contenedor fuera evacuado via ENRESA, se adjuntaran a su ficha los albaranes de
retirada y documentos acreditativos de la transferencia de titularidad.

Estos documentos permaneceran bajo la custodia del titular y estaran siempre actualizados
y disponibles para su inspeccién por las autoridades competentes.

Las fichas de cada contenedor con residuos radiactivos, junto con la documentacion que lo

acompania (si existiera), se conservaran durante, al menos, 5 afios después de la evacuacion del
mismo.

10.2.7. Control de calidad.

El control de calidad incluye una serie de controles periddicos que abarcan todas las fases de
la gestidn de los residuos. La periodicidad de estos controles sera habitualmente anual y habra de
ser realizada por el Supervisor de la instalacion.

Los aspectos que deben considerarse en este control de calidad son los siguientes:

10.2.7.1. Control de segregacion de los residuos.

Siempre que se implante una nueva técnica y con una frecuencia anual se realizard un
control de la segregacion de los residuos. El control se realizard comprobando la segregacion
de los elementos inactivos de los activos y comprobando que éstos se segregan segun los
criterios del epigrafe 10.2.2.

Se deberian llevar a cabo controles adicionales si se observaran fallos en la segregacion.

10.2.7.2. Control del método de asignacidn de actividad.
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El control del método de asignacion de actividad puede abarcar todo el proceso, lo que
obliga a repetir todo el protocolo de caracterizacidn radioldgica, o limitarse a la medida en
determinados pasos del proceso, los que generan la mayor parte de los residuos o sobre etapas
de facil medida.

Si se observan variaciones importantes en el volumen de residuos producidos anualmente
por una técnica o en la actividad declarada (del orden del 50%), siempre que la frecuencia de
realizacidn de la técnica no haya variado significativamente, o si se estan aplicando variaciones
importantes en el procedimiento de la técnica, se llevara a cabo la realizacién completa de la
caracterizacion radioldgica de dicha técnica a fin de corregir posibles desviaciones sobre las
estimaciones iniciales.

Por otra parte, de forma anual, se realizara un control parcial de una o varias técnicas, las
mas frecuentes y las que generen el porcentaje mas alto de residuos, tanto en volumen como
en actividad.

10.2.7.3. Control de almacenamiento de los residuos.

El control de almacenamiento se realizard simultaneamente con el control de la
segregacion. El control incluird una revisidén de los registros de manera que se asegure que
todos los datos necesarios de cada residuo almacenado estan disponibles. Se comprobaran la
distribucidn general del almacén, asi como la correcta ubicacion de los contenedores, segin
los criterios de segregacién y tiempo de almacenamiento establecidos.

10.2.7.4. Control de la evacuacion.

Se realizara un control del proceso de evacuacion siempre que se modifique el método
previsto. Asimismo, se realizaran controles anuales de las evacuaciones convencionales que se
realicen. El control de las evacuaciones de los residuos radiactivos a través de ENRESA no sera
necesario que se realicen ya que lo hace dicha empresa.

El control consistira en una revisién de la documentacién generada para una evacuacion
elegida al azar con el objeto de constatar que los registros han sido debidamente
cumplimentados y asegurar que la via de gestién seguida es la establecida en los
procedimientos. También se realizaran inspecciones y medidas de radiacion sobre algunas de
las unidades de contencidn que estén preparadas para su evacuacion convencional.

10.2.7.5. Registros, archivos e informes.

Junto con los procedimientos, los registros son el mejor método para verificar que la
gestion de los residuos se realiza de acuerdo con lo establecido. En este caso, todos los datos
correspondientes a cada contenedor de residuos radiactivos estan consignados en una Unica
ficha en el Registro de Residuos Radiactivos, donde se recoge su identificacion, caracterizacion
y evacuacién. Este registro, junto con los albaranes de entrega y los documentos de
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transferencia de titularidad en el caso de ser transmitidos a ENRESA, seran los sometidos a
control.

11. REGISTRO DEL PERSONAL PROFESIONALMENTE EXPUESTO.

Cuando un miembro de la comunidad universitaria (profesor, investigador, etc.) requiera hacer uso de
lainstalacion radiactiva debera ser dado de alta como personal profesionalmente expuesto a las radiaciones
ionizantes. Para ello el Supervisor de la instalacion le entregard el formulario de “Solicitud de alta como
trabajador profesionalmente expuesto” (ver anexo 14.7.), que debera responder de forma fidedigna y
firmar. Con ello, ademas de los datos suministrados, se compromete a cumplir con las normas de
funcionamiento de la instalacion y atender cualquier indicacidon en materia de proteccién radiolégica por
parte del Supervisor. Este valorara la solicitud y concertara una entrevista con el solicitante para llevar a
cabo una charla formativa cuyo contenido dependera de la licencia o acreditacién que posea y del nivel de
experiencia en las técnicas que vaya a realizar en la instalacién, entre otros factores. Se asegurara de que
el solicitante conozca el Plan de Funcionamiento y el Plan de Emergencia Interior.

Una vez aceptada la solicitud, los siguientes datos del trabajador seran archivados en su “Historial
Dosimétrico” de forma individual:

> Datos personales:
v" Nombre y apellidos.
v" DNL
v Fecha de nacimiento.
v" Departamento/Unidad al que pertenece.

v" Cargo.
> Datos relativos al puesto de trabajo:

v Identificacion de la instalacion.
v" Tipo de trabajo.
v Categoria radioldgica asignada por el SPR.
v' Fecha de alta y de baja como PPE.
v Vigencia y tipo de licencia o acreditacion (si la tuviera).
> Dosimetria personal (si el trabajador estd expuesto a radiaciones en mas de una instalacion se

han de consignar los valores de dosis que correspondan a cada lugar de trabajo): dosis anual
asignada a partir de los resultados de la dosimetria de area.
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> Dosis efectivas resultantes de exposiciones especialmente autorizadas, accidentes o
emergencias, fecha y actividad o instalacion donde se ha producido. Deberan estar registradas
de forma independiente a las recibidas en operacién normal

> Fecha del ultimo examen de salud y clasificacion médica resultado del mismo (voluntario para
la Categoria B).

El historial dosimétrico y los informes referentes a las circunstancias y medidas adoptadas en los casos
de exposicidn accidental o de emergencia deberan ser archivados hasta que el trabajador haya o hubiera
alcanzado la edad de setenta y cinco afios, y nunca por un periodo inferior a treinta afios, contados a partir
de la fecha de cese del trabajador en aquellas actividades que supusieran su clasificacion como trabajador
expuesto.

En el caso de que el trabajador expuesto cese en su empleo, se le proporcionard una copia certificada
de su historial dosimétrico.

La base de datos que contenga los ficheros con los datos personales y dosimétricos de los trabajadores

expuestos debera cumplir lo indicado en la Ley Organica 15/1999 de 13 de diciembre, de Proteccion de
Datos de caracter personal.

12. PROCEDIMIENTO PARA LA RECEPCION DE MATERIAL RADIACTIVO EN LA
INSTALACION.

Este procedimiento de trabajo toma como referencia la Instruccién del Consejo de Seguridad Nuclear,
n? IS-34 y el Reglamento sobre Instalaciones Nucleares y Radiactivas (RD 1836/1999).

A efectos practicos el procedimiento se dividird en dos partes:

= Medidas necesarias para facilitar el acceso de los bultos radiactivos hasta las dependencias de la
IRA.

=  Procedimiento de recepcion en la IRA.

12.1. Medidas necesarias para facilitar el acceso de los bultos radiactivos hasta las
dependencias de la IRA.

Tras la solicitud de material radiactivo, el Supervisor de la instalacidn exigird al proveedor que la
empresa transportista subcontratada establezca comunicacion previa con él para concertar el
momento de la entrega del bulto, establecer el lugar de descarga y definir las vias de acceso hasta las
dependencias de la instalacién radiactiva, de acuerdo a los siguientes puntos:

= Personas autorizadas para la recepcién de bultos con material radiactivo: Supervisores y
operadores de la IRA.
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= Zonas de acceso adecuadas para el estacionamiento de vehiculos: Parking anexo al nuevo
Edificio Departamental de la Facultad de CC Salud.

= Viasdeacceso alas dependencias de la IRA: Entrada directa a planta sdtano (n2-1) del Edificio
por el muelle de carga en el lado opuesto a la entrada principal -->> pasillo norte hasta la IRA,

ubicada en la Sala n2 S130: Laboratorio de Técnicas Radioisotdpicas (LTR).

La empresa transportista sera la responsable de acarrear, con los sistemas y medidas de sujecion
necesarias, los bultos radiactivos hasta la instalacién.

12.2. Procedimiento para la recepcion en la IRA.

La metodologia consistira en la realizacién de tres procedimientos de forma secuencial tras la
recepcion del bulto:

=  Confirmacioén del contenido.
= |nspeccion visual del bulto.

=  Control de los niveles de radiacidon y contaminacién.
12.2.1. Confirmacion del contenido.

El Supervisor, con una copia de la peticion del material radiactivo, comprobard que el
material recibido coincide con el solicitado. Se guardara copia en la IRA del albaran de entrega y
de las especificaciones técnicas del material radiactivo.

12.2.2. Inspeccion visual del bulto.

Se realizara una inspeccion visual, con el fin de identificar si el etiquetado es conforme a la
reglamentacién aplicable al transporte de materiales radiactivos (véase anexo 14.8.) y de detectar
posibles abolladuras o derrames que hayan provocado la corrosidn del embalaje.

Posteriormente se procedera a la apertura del embalaje para verificar visualmente que el
recipiente contenedor del material radiactivo estd intacto. En caso de observarse algln defecto
se fotografiard y se tomara nota del tipo y magnitud del deterioro observado.

Se registraran los datos en el formulario de registro de la recepcién de material radiactivo en
las IRAs, descrito en el anexo 14.9.

12.2.3. Control de los niveles de radiacion y contaminacion.

12.2.3.1. Control de los niveles de radiacion.
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Se llevara a cabo un control de los niveles de radiacién ambiental. El pardmetro a medir
en este caso sera la tasa de dosis equivalente (uSv/h).

El procedimiento a seguir para la realizacién de esta prueba sera el siguiente:

= Se realizard la medida de la tasa de dosis equivalente (uSv/h) mediante un monitor
de radiacién adecuado en los siguientes puntos de medida:

Ne Descripcion del punto de medida
1 En contacto con la superficie externa del bulto
2 A 1 m. de la superficie externa del bulto

= Se registraran las medidas en el formulario de registro de la recepcién de material
radiactivo en las IRAs.

12.2.3.2. Control de los niveles de contaminacion.

Se realizard un control de los niveles de contaminacidn superficial. El pardmetro a medir
en este caso sera la actividad por unidad de area (Bgq/cm2).

El procedimiento a seguir para la realizacion de esta prueba sera el siguiente:

= Se realizard la medida de la actividad por unidad de area (Bq/cm2) mediante un
monitor de contaminacion adecuado seleccionando el isétopo correspondiente para
qgue la medida sea corregida por la eficiencia en energia del equipo. La medida se

tomara posicionando el monitor a 1 cm del bulto.

=  Se registraran las medidas en el formulario de registro de la recepcidon de material
radiactivo en la IRA.

12.3. Tolerancias.

En base a la reglamentacién aplicable al transporte de materiales radiactivos, se establecen los
siguientes limites de tolerancia, superados los cuales se procedera a la no conformidad del material:

Tasa
Dosis UGHEl . . .
Categoria de on Dosis indice de Contaminacion
Transporte alm transporte (Ba/cm?)
Contacto (uSv/h)
(mSv/h) H
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Exceptuado < 0,005
I-Blanca < 0,005 02 0
. 0,005 —
II-Amarilla 05 0-10 0-1
IH-Amarilla 0,5-2 10 - 100 1-10
lI-Amarilla® 2-10 > 100 >10

4C

2Sino es mayor de 0,5 se considera 0.
® Deben transportarse también segin la modalidad de uso exclusivo
¢Promediado sobre cualquier area de 300 cm2 en cualquier parte de la superficie.

12.4. Almacenamiento.

Tras la recepcién del material radiactivo, éste se almacenard en la propia instalacién, en
contenedores especificos y apropiados al tipo y energia de la radiacién emitida y a la actividad del

mismo, en la zona habilitada al efecto.

12.5. Registro.

Una vez recepcionado y almacenado el material radiactivo, se anotardn en el Diario de Operacién,
la fecha de recepcidn, el radionucleido y su presentacion, su actividad en la fecha de calibracion, el
proveedor y las incidencias, si las hubieran, en la recepcién del mismo, todo ello firmado por el

Supervisor.

12.6. No conformidades.

Los motivos de no conformidad serdn los siguientes:

1) Que se observe alguna incidencia o dafio significativo en el bulto que pudiera comprometer

su seguridad.

2) Que se supere cualquiera de los limites de radiacion o contaminaciéon indicados

anteriormente.

3) Que el bulto no disponga de la preceptiva etiqueta indicativa de los riesgos radiolégicos.

4) Que el etiquetado no sea de acorde con la categoria del bulto.
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En el caso de que los controles realizados sobre el bulto den lugar a la deteccidén de una no
conformidad, se tomaran medidas inmediatas para atenuar las consecuencias de la no conformidad y
se solicitard “in situ” al transportista su retirada. El Supervisor informara de tal circunstancia y a la
mayor brevedad al titular que, tras constatarla, comunicara al expedidor y notificara al CSN (SALEM)
la no conformidad de forma inmediata en el supuesto 1y dentro de un plazo de 24 horas en el resto.

13. INVENTARIO DE FUENTES RADIACTIVAS.

Una vez recibida una nueva fuente radiactiva en la instalacion, el Supervisor recabara la siguiente
informacién:

1) Fecha de recepcién de la fuente.

2) Suministrador

3) Nombre que identifique el producto o compuesto quimico

4) Albaran de transporte o su registro digital.

5) Actividad del radionucleido que marca el producto

6) Fecha de la calibracion.

7) Nombre del supervisor responsable de su control.

Estos datos seran incorporados a la base de datos confeccionada para el registro del inventario de las
fuentes radiactivas. El archivo serd conservado durante el periodo de tiempo que la instalacidon esté en

funcionamiento, sin perjuicio de que la instalacion mantenga la documentacion pertinente de las fuentes
que posea.
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14. ANEXOS.

14.1. Formulario de registro de la vigilancia de la radiacion ambiental.

| SPR | PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO SPR-PT-18

Versién Inicial  VIGILANCIA DE LA RADIACION AMBIENTALEN  Ultima Revisién
22.07.13 INSTALACIONES RADIACTIVAS 16.02.17

REGISTRO DE LA VIGILANCIA DE LA RADIACION AMBIENTAL
(a cumplimentar por el Supervisor)

N2 de Instalacion:

Monitor de radiacion utilizado para la medida

MARCA:
MODELO MONITOR: MODELO SONDA EXTERMA:
N® DE SERIE MONITOR: N2 DE SERIE SONDA EXTERNA:
ULTIMA CALIBRACION: ULTIMA VERIFICACION:
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MEDIDA TASA DE DOSIS EQUIVALENTE [pSv/h)

En contacto con la superficie externa del
almacén de fuentes (nevera/congeladar)
A 10 cm de la superficie externa del
almacén de fuentes (nevera/congelador)
En contacto con el contenedor de residuos
solidos 501

En contacto con el contenedor de residuos
solidos 502

En contacto con el contenedor de residucs
solidos 503

En contacto con el contenedor de residuos
mixtos MO1

En contacto con el contenedor de residuos
ligquidos organicos LO1

En contacto con el contenedor de residuos
liquidos acuosos LOZ

En contacto con el contenedor de
decaimiento de residuos de corta vida media

Otros

Otros

RESULTADOD: RESPONSABLE DE LA PRUEBA
CORRECTO: st wold

Fecha y Firma
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14.2. Formulario de registro de la vigilancia de la contaminacion superficial.

[ SPR | PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO SPR-PT-20

o VIGILANCIA DE LA CONTAMINACION oo
28,0813 SUPERFICIAL EN INSTALACIONES 160217
- RADIACTIVAS :

REGISTRO DE LA VIGILANCIA DE LA CONTAMINACION EXTERNA
(a cumplimentar por el Supervisor)

N2 de Instalacion:

Menitor de radiacion utilizado para la medida

MARCA:

MODELD MONITOR: MODELD SONDA EXTERNA:

M2 DE SERIE MONITOR: N2 DE SERIE SONDA EXTERMA:

ULTIMA CALIBRACION: ULTIMA VERIFICACION:
DESCRIPCION DEL PUNTO DE MEDIDA ACTIVIDAD (Bg/cm?)

Bandeja de trabajo 1

Bandeja de trabajo 2

Bandeja de trabajo 3

Otro:

Otro:

Otro:

Otro:

Otro:

Otro:

Otro:

Otro:

RESULTADO: RESPONSABILE DE LA PRUEBA

CORRECTO: ssd wol

Fecha y Firma
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14.3. Caracterizacion radiologica de la actividad del enzima p450 aromatasa.

IMPRESO N° 1. DATOS DEL PRODUCTO RADIACTIVO

NOMBRE DE LA TECNICA Actividad enzimatica Ne 2
SUBTECNICA Actividad de la P450 Aromatasa
LABORATORIO Bioquimica y BM

USUARIO Dr. Rodriguez

DATOS DEL PRODUCTO RADIACTIVO

RADIOISOTOPO | EMISION E max (MeV) | Ty

H-3 B 0.0186 12.4 afios

Compuesto: NET-181 Androst-4-ene-3,17-dione
Actividad especifica: 42 Ci/mmol (1.6 TBg/mmol)
Concentracion radiactiva: 1.0 mCi/ml (37 MBg/ml)

Actividad utilizada: ~5 uCi (185 KBQ)

IMPRESO N° 2. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROTOCOLO DE LA TECNICA
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NOMBRE DE LA TECNICA Actividad enziméatica Ne 2
SUBTECNICA Actividad de la P450 aromatasa
LABORATORIO Bioquimica y BM

USUARIO Dr. Rodriguez

RESIDUOS
Stock 3H-and rostendiona| RADIACTIVOS

:Il punta amarilla stock|
4>|1 eppendorfdilucién|

Ll

» 1 punta amarilla marcaje

Marcaje

Incubacién
Multiwell- ON /37°C Blanco =@|
@ =I17 puntas amarillas precipitacion
tubo (x51)
& 20/hiel

O 3000rom/15’ /4

4/\> =I17 puntas amarillas centrifugacion
SIN 0 >I51 tubos+carbon

vial
3ml liquido
contador »151 viales mixtos
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IMPRESO N° 3. TIPO DE RESIDUOS

NOMBRE DE LA TECNICA Actividad enzimatica N°© 2

SUBTECNICA Actividad de la P450 aromatasa

LABORATORIO Bioguimica y BM

USUARIO Dr. Rodriguez
Descripcion Peso (gr)
Punta amarilla 0,30
eppendorf 0,87
Tubo 2,80
Tubo + carbén 2,82
Viales de centelleo+3ml liquido centelleador+muestra 7,15
Multiwell-48 80,1
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IMPRESO N° 4. TOMA DE DATOS EN LA CARACTERIZACION

NOMBRE DE LA TECNICA

SUBTECNICA
LABORATORIO
USUARIO

Actividad enzimatica
Actividad de la P450 aromatasa

Bioquimica y BM
Dr. Rodriguez

2

Etapa del protocolo Tipo de Peso | Actividad | Procedimiento de
residuo (gr) (Bg) medida

Dilucién stock Punta amarilla | 0,30 943 Centelleo liquido

Dilucién stock Eppendorf 0,87 6393 Centelleo liquido

Marcaje Punta amarilla | 0,30 155 Centelleo liquido

Incubacién tubo 2,80 5837 Centelleo liquido

Incubacién Punta amarilla | 0,30 294 Centelleo liquido

Centrifugacion Punta amarilla | 0,30 1,53 Centelleo liquido

Contaje muestra Vial mixto 7,15 150 Centelleo liquido
Multiwell-48 +

Incubacién/centrifugacion 51 (tubos 224 149478 Estimado por diferencia
+carbdn)
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IMPRESO N° 5. RESULTADOS DERIVADOS DE LOS CALCULOS

NOMBRE DE LA TECNICA Actividad enziméatica Ne 2
SUBTECNICA Actividad de la P450 aromatasa
LABORATORIO Bioquimica y BM
USUARIO Dr. Rodriguez
. P Activi ..
Etapa del Tipo de €so ct ,d_ad Actividad %
protocolo residuo i) | GEpeelifies (Bg) actividad
_ (gn | (Basgn)
Dilucién stock P””ta(fl”)‘a”"a 0,30 3143 943 0,54
Dilucion stock Ep'%i';‘;orf 0,87 7348 6393 3,64
Marcaje Punta amarilla |, 5 517 155 0,09
xD)
Incubacién T()‘itl’;) 2,80 2085 5838 3,33
Incubacion Punta amarilla | g , 980 5000 2,85
(x17)
. ., Punta amarilla
Centrifugacién (x17) 51 51 26 0,01
Contaje muestra Vial mixto 365 21 7665 4,36
(x51)
Incubacion/centrifuga Multiwell-48 +
cion 9 51 (tubos 224 667 149408 85,18
+carbdén)
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IMPRESO N°© 6. RESULTADOS FINALES

NOMBRE DE LA TECNICA

SUBTECNICA
LABORATORI
USUARIO

O

Actividad enzimatica

Ne 2

Actividad de la P450 aromatasa

Bioquimica y BM
Dr. Rodriguez

Actividad
Tipo residuo %b actividad especifica
(KBg/Zkgr)
Residuos sélidos 95,64 704
Residuos mixtos 4,36 21
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14.4. Formato de las etiquetas para los contenedores del almacén de la instalacién.

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA .
Laboratorio de Técnicas Radioisotdpicas
Facultad de Ciencias de la Salud

RESIDUO RADIACTIVO

SO1

Solidos

(Guantes y papel filtro)

3H/14C
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14.5. Formato de las etiquetas para las bolsas o recipientes que albergan residuos
radiactivos en el almacén de la instalacion.

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA .
Laboratorio de Técnicas Radioisotdpicas
Facultad de Ciencias de la Salud

RESIDUO RADIACTIVO

SO1

3H/14C

Solidos
(Guantes y papel filtro)
ID: F. Apert:
Ae: F. Cierre:
H(s): Via Elimin:
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14.6. Registro de residuos radiactivos.

REGISTRO DE RESIDUOS RADIACTIVOS

ID del residuo:

Tipo de residuo: so1] | so2[ | so3[ | so04[ ]
Mo1[ ] Loi[ | ro2[ ] FE01 [ ]

Tipo de radionucleido: H-3[ ] C-14[ ] s35[ ] OTROS:

P-32 |:| P-33 |:| [-125 |:|

Observaciones:

Fecha de apertura: Fecha de cierre:

Peso (Kg.): Ae (MBqg/Kg):

Tasa de dosis (Superficie) (uS/h): Tasa de dosis (1 m de distanc.) (uS/h):
Via de evacuacion: Fecha de evacuacion:

Eliminacion de sefales indicativas de Radiactividad:

si[ ] No[]
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N2 ENTRADA OPERADOR FECHA

1

2

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23
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14.7. Formulario de “Solicitud de alta como trabajador profesionalmente expuesto”.

[ SPR | PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO SPR-PT-13

SOLICITUD DE ALTA
COMO PERSONAL PROFESIONALMENTE EXPUESTO

Datos personales

Nombre: Apellidos:

DNI: Fecha de nacimiento:
Departamento/Unidad: Cargo:

Tfno.: E-mail:

Ha trabajado anteriormente con RRII: siga No O

Posee alguno de los tipos de licencia para el Sid No O
trabajo en la Instalacién:

éCual?:

Ha utilizado o utiliza dosimetro personal: sid No O

Indigue todas las instituciones donde utiliza o ha utilizado dosimetro personal:

Centro: Direccidn:

Servicio: Fecha alta/baja:

Observaciones

*Si utiliza o ha utilizado dosimetro personal alguna vez, debe cumplimentar el formulario para
autorizar la entrega del historial dosimétrico al SPR de la ULPGC.

Fecha y Firma del solicitante

Acepto cumplir con las normas de funcionamiento de la instalacion y atender cualquier
indicacion en materia de proteccion radiologica por parte del supervisor o director de dicha
instalacion

Fecha: Firma:

Fecha y Firma del Supervisor o Director de la instalacién

Codigo de la instalacion para la que se solicita el alta:

Fecha: Firma:
Nombre y apellidos:
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14.8. Etiquetas Peligro de clase 7: materias radiactivas.

CLASE 7
Material radiactive .

No. 7A)
Categorial - Blanca
Simbolo (trébol esquematizado): negro
Fonde: blanco,
texto (obligatorio): en negro
en la mitad inferior de la enqueta:
‘RADIACTIVO’
'CONTENIDO ..
"ACTIVIDAD...!
La palabra "Radiactive™ ird seguida de
una raya vertical roja;
cifra “7" en el angulo inferior

No. 7C)
Categoria Il - Amanlla

Simbolo (trébol esquematizado): negro; Fondo: mitad
supenor amanlla con borde blanco, mitad infenor blanca
texto (obligatorio): en negro en la murad
inferior de la etiqueta:

"RADIACTIVO
'CONTENIDO..!

'ACTIVIDAD..”

En un recvadro de lineas negras: “Indice de transporte™;
La palabra "Radiacuvo” ira seguida de:
dos rayas verticales rojas: tres rayas verticales rojas:
cifra "7" en el dngulo infenor

(No. 7B)
Categoria I - Amanlla
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14.9. Registro de la recepcion de material radiactivo en la IRA.

Registro de la recepcion de material radiactivo en las IRAs

(UPR-FR-OZ)

IRA:

CONFIRMACION DEL CONTENIDO
RADIOISOTOPO:

¢COINCIDE CON EL MATERIAL
SOLICITADO?

ACTIVIDAD:
PROVEEDOR: S|
N2 DE CATALOGO: NO

INSPECCION VISUAL DEL BULTO
ETIQUETADO: CORRECTO O NO CORRECTO [
EMBALAJE Sl NO

EXISTENCIA DE CORROSION
FOTO DE EMBALAIJE SI NO

CONFORME

EXISTENCIA DE ABOLLADURAS

EXISTENCIA DE GRIETAS

CONTENDOR S| NO

EXISTENCIA DE CORROSION
FOTO DE CONTENEDOR SI NO

CONFORME

EXISTENCIA DE ABOLLADURAS

EXISTENCIA DE GRIETAS
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Registro de la recepcion de material radiactivo en las IRAs
(UPR-FR-02)

CONTROL DE LOS NIVELES DE RADIACION

TASA DE DOSIS

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MEDIDA EQUIVALENTE (iSv/h)

EN CONTACTO CON LA SUPERFICIE EXTERNA DEL BULTO

A1 M DE LA SUPERFICIE EXTERNA DEL BULTO

CONTROL DE LOS NIVELES DE CONTAMINACION

ACTIVIDAD POR UNIDAD DE

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MEDIDA AREA (Bg/cm?)

A 1 CM DE LA SUPERFICIE

RESULTADO FINAL DE LOS CONTROLES

CONFORME

NO CONFORME

OBSERVACIONES

RESPONSABLE DE LA PRUEBA

Fechay firma
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