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Resumen

Se desarrolla un modelo de sistema de gestion integrado para la disposicion final de los
combustibles gastados de las centrales nucleares Argentinas, en un repositorio geolédgico profundo. Se
suponen resueltas las variables sociopoliticas, econdmicas y técnicas que acomparfian a la eventual
decision argentina de no realizar el reprocesamiento de los combustibles gastados, por ejemplo la
eleccion del lugar del emplazamiento, el disefio y la construccion de la instalacion. Se analizaron las
normas vigentes en la implementacion de sistemas integrados de gestion, calidad y seguridad y salud
ocupacional, los requisitos regulatorios y las leyes nacionales aplicables. Se realiz6 la blsqueda y la
seleccién de guias de seguridad nuclear y de gestion, junto con los requisitos especificos para la
disposicion final de residuos radiactivos de alta actividad en el &mbito internacional. Se plantea la
opcién de conformar una organizacion mediante una sociedad anénima con participacion del Estado
Nacional, la provincia hospedante y capitales privados que compartirdn la gestion estratégica y
delegaran la operacion en la Comision Nacional de Energia Atomica. Se establecié el alcance del
sistema de gestion tomando el proceso operativo principal de la disposicién final de los combustibles
gastados; se emple6 el enfoque basado en procesos en el disefio de los documentos e interrelacion de
requisitos. En la implementacion de los documentos se utiliz6 como guia el Gantt de la obra de la
instalacién, que comprende la etapa de construccion y puesta en marcha y los periodos de la vida util

del repositorio geoldgico profundo.

Palabras clave: sistema de gestion integrado, disposicion final, combustibles gastados, residuos
radiactivos de alto nivel, repositorio geoldgico profundo, central nuclear, Atucha I, calidad, seguridad
y salud ocupacional, seguridad nuclear, ciclo de Deming, enfoque basado en procesos, implementacién

escalonada.






Abstract

In this thesis, a model of integrated management system for the final disposal of nuclear spent
fuels from Argentina, is developed in a deep geological repository that is supposed to be built. In order
to deploy the requirements, quality and safety and occupational health standards, integrated
management, safety guides and specific management for the final disposal of high-level international
radioactive waste were analyzed together with the laws and the current national regulation. The proposal
was based on a public limited company with state participation as possible organization and the final
disposition as the main process. The design of the integrated management system and the documentation
was based on the Deming cycle and the process-based approach. The implementation was defined in
three stages, to be coupled with the construction plan of the repository.

Key words: integrated management system, final disposal, nuclear spent fuel, high level
radioactive waste, deep geological repository, quality, safety and occupational health, nuclear safety,

Deming cycle, process-based approach, implementation by phases.
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0. Nota preliminar

La autora del presente informe de tesis, trabajo durante varios afios en el Programa Nacional de
Gestion de Residuos Radiactivos y el tema que ha planteado para su tesis configura uno de los desafios
no resueltos hasta el momento en dicho ambito, pero en el cual hay al mismo tiempo una larga historia

de investigacién, desarrollo y cambios tecnolégicos, politicos, sociales y culturales.

De hecho, la industria nuclear ha pasado por diferentes etapas, desde un cierto grado de
aceptacion como industria del futuro hasta el cuestionamiento indiscriminado por parte de las
organizaciones ecologistas y de parte de la sociedad, lo cual conlleva la necesidad de demostrar que
cualquier actividad del &mbito nuclear se realiza gestionando y minimizando los riesgos para la

seguridad de los trabajadores, la sociedad y el ambiente.

De ahi surgio la idea de trabajar sobre el desarrollo de un modelo que se pudiera emplear en un
futuro para establecer requisitos aplicables al funcionamiento de un repositorio de residuos de alta
actividad y, en particular, los que se tomaran como datos de entrada de un sistema de gestion integrado
(SGI). En el trabajo se explica que, siendo imposible precisar cuando y coémo funcionara este tipo de
instalacion, no se pueden establecer cuéles seran el estado del arte y los requisitos en ese momento en

particular, pero la herramienta desarrollada si seria aplicable al desarrollo del SGI.

Al mismo tiempo, se ha acotado el alcance del trabajo para hacer mas manejable el analisis y
la aplicabilidad del modelo, sin descartar que, en el futuro, se presente un escenario probablemente mas
amplio y diferente y que algunas de las premisas formuladas en la tesis, podrian no ser representativas

de la real evolucion tecnolégica y de las decisiones que se tomen oportunamente.

Como ejemplo de lo anterior, se limita el alcance del escenario del trabajo a una parte de los
residuos de alta actividad, que serian los combustibles quemados, y postulando que dichos combustibles
no seran reprocesados, lo que permite considerar a dichos combustibles como residuos de alta actividad
que deberédn eventualmente ser gestionados en un repositorio adecuado, hasta que la evolucién de la
tecnologia y la toma de decisiones requiera otra orientacion. Sin embargo resulta conveniente aclarar
gue si bien es posible que en un futuro se decida reprocesar los combustibles gastados, se considera
dicha posibilidad como un escenario muy poco probable a corto y mediano plazo en funcién de los
antecedentes y de las tendencias que se vienen planteando actualmente a nivel nacional.

Otra acotacion referida al alcance del trabajo consiste en la seleccion de un repositorio

geoldgico profundo, como instalacion para la disposicién final y la implementacién del modelo en la

12



etapa de operacion del mismo, considerando el previo cumplimiento de los requisitos regulatorios y

licencias que correspondan a ese momento.
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1. Introduccion

Entre las actividades nucleares mas relevantes se citan aquellas vinculadas a la operacién de las
centrales nucleoeléctricas, los reactores de investigacion, la produccién de radiofarmacos, las
aplicaciones médicas e industriales, las actividades de investigacion y desarrollo y las correspondientes
al ciclo de combustible, desde la extraccién de uranio hasta la disposicién final de los combustibles
gastados. Todas ellas generan residuos radiactivos que se originan en las distintas etapas de operacion,
mantenimiento, descontaminacion y desmantelamiento de instalaciones, equipos y dispositivos

utilizados.

Las actividades nucleares analizadas para el presente trabajo seran aquellas relacionadas con el
ciclo de combustible y la produccidn de energia eléctrica a partir de la operacion de reactores nucleares.
Mas especificamente, el foco estara puesto en la gestion de los combustibles nucleares ya utilizados
para generar energia eléctrica (combustibles quemados), y que no se reutilizaran para recuperar al uranio

y el plutonio que contienen. Estos son considerados residuos radiactivos de alta actividad.

Actualmente la gestion de los combustibles gastados provenientes de las centrales nucleares de
Argentina consiste en almacenarlos provisoriamente en piletas y silos de hormigon, a la espera de que
su calor residual y nivel de actividad decaiga, manteniendo las condiciones de seguridad y monitoreo

en forma permanente.

La gestidn segura de los residuos radiactivos implica el desarrollo de un conjunto de actividades
necesarias, con el objetivo de aislarlos del ecosistema, interponiendo entre los residuos radiactivos y la
biosfera distintas barreras de modo redundante durante el tiempo suficiente para que su radiactividad
haya decaido a un nivel tal que no implique riesgo para el hombre, el medio ambiente y las generaciones
futuras (CNEA, 2010).

Al presente, tanto la gestion de los residuos radiactivos como la de los combustibles nucleares
gastados se realizan de acuerdo con las normas establecidas por el ente regulador de la actividad nuclear,
la Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN), bajo regulaciones provinciales, nacionales y acuerdos
firmados a nivel internacional (CNEA, 2010), y respondiendo a las guias de seguridad y proteccion
nuclear, entre otros documentos propuestos por el Organismo Internacional de Energia Atémica
(OIEA).
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Los combustibles gastados se almacenan interinamente, hasta que el pais defina si los
reprocesara, separando al uranio del plutonio. Si el pais decidiera no reprocesar los combustibles
nucleares gastados, estos combustibles deberian gestionarse de manera definitiva para su disposicion
final (CNEA, 2010).

Uno de los aspectos técnicos importantes a considerar, en tal sentido, es la construccion de una
nueva instalacion nuclear donde disponer los residuos radiactivos de alta actividad de manera definitiva.
(Ver Figura 1)

Otro aspecto de importancia en la disposicion final de los combustibles gastados, con el fin de
proteger a los seres vivos, su medio ambiente y las generaciones futuras; es la gestion integral, que
vincula sistemas que funcionan en paralelo dentro de una instalacion nuclear. Desplegar los requisitos
de calidad, seguridad y salud ocupacional, junto con requisitos de seguridad nuclear y radio proteccion
que regulan practicas y actividades nucleares, en un mismo sistema de gestion integrado supone el
objetivo principal del presente trabajo.

El modelo que se desarrolla en el presente trabajo incorpora los siguientes ejes de estudio y

analisis:

- El estudio de la normativa, leyes, guias vigentes,
- Laseleccion de las normas, leyes y guias aplicables al planteo del problema.
Leyes. Ley N° 24804, Ley N° 25018, Ley N° 25279, Ley N° 17048 y Ley N° 22498.
Las normas de la Autoridad Nacional Regulatoria: AR 0.0.1 rev2, AR 0.11.1 rev3,
AR 0.11.2rev 2, AR 0.11.3 revl, AR 6.1.1 revl, AR 6.1.2 revl, AR 10.1.1 rev3,
AR 10.12.1rev2, AR 10.13.1 revl y AR 10.14.1 revO0.
Las Normas I1SO 9001:2016, DIS/ISO 45001:2016 y la norma PAS 99:2012.
Las guias del Organismo Internacional de Energia Atomica: GSR Part 5, SSR-5,
WS-G-2.6, GS-G-3.4 y GS-R-3.
- Laseleccion de los requisitos de cada uno de los sistemas de gestion a integrar,
- Ladefinicion de la estructura del modelo de sistema de gestion integrado,
- Las propuestas que acompafian el modelo del sistema de gestion integrado: la
descripcidn del contexto y la organizacion, su mision, vision y politica, el objetivo y el
alcance del sistema, la revision de los objetivos y la implementacion, el mapa de los

documentos propuestos y el anélisis FODA del sistema.
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2. Planteo del problema

Abordar correctamente la gestion de los combustibles gastados para su disposicion final
representa comprender que las opciones técnicas a desarrollar, con el objetivo de resolver el desafio
tecnolégico de disponer de manera definitiva los residuos radiactivos, deben ser analizadas y
planificadas. Implica también considerar los posibles escenarios que en nuestro pais podrian acompafiar
a estas opciones técnicas; ellos estan asociados a aspectos legales, politicos, econdmicos, sociales y

estratégicos.

Cada uno de estos escenarios, representa una solucién ain no sistematizada propia de un
proceso de aprendizaje, que contemplaria maltiples alternativas o variables. Las soluciones que podrian
presentarse son particulares, por tratarse de un tema en constante desarrollo, sensible a nivel

internacional, sujeto a tratados internacionales, regulaciones estrictas y a la sensibilidad de la sociedad.

Se considera que los residuos de alta actividad tienen que ser aislados del medio ambiente por
un margen de tiempo de miles a millones de afios (Beuser, 1982). Existe una diferencia significativa en
ordenes de magnitud (afios), ya que el tiempo estimado para la gestion del repositorio, comparado con
el tiempo de construccion de la instalacion y su llenado es del orden de cientos de afios. Esto le imprime
al modelo de sistema de gestion integrado, a desplegar en el presente trabajo, un alto grado de
adaptacion, la capacidad de acomparfiar los cambios tecnolégicos a lo largo del tiempo, incluyendo

cambios institucionales, politicos, sociol6gicos, entre otros aspectos.

Con el objetivo de independizar el planteo del problema, de las maltiples variables y soluciones
posibles, se empleo el enfoque basado en procesos, que permitird enfocarnos solo en aquellas variables
que influyen en el proceso principal tomado como el proceso operativo de disposicion final. A

continuacion, se describen las variables relevantes a analizar.

2.1 El aspecto sociopolitico

El plazo previsto para la decision de Argentina acerca del eventual reprocesamiento de los
combustibles gastados vencera en 2030. Para entonces, serd necesario proveer una gama de soluciones
técnicas que resuelvan, entre otros aspectos técnicos, la disposicidn final de los combustibles gastados
(CNEA, 2010).
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En el caso de que la decisién de nuestro pais sea a favor de reprocesar los combustibles
gastados, esto implicaria a grandes rasgos la investigacion y el desarrollo del proceso de
reprocesamiento y la construccién de nuevas instalaciones para su ejecucion, asi como el desarrollo y
la validaciéon de métodos y controles. De manera muy simplificada, supondria agregar una o mas etapas
antes de llegar a la disposicion final. El reprocesamiento consistiria en el corte y la disolucion del
combustible en solucién &cida y la separacion del plutonio y el uranio de esta solucion por extraccion
con un solvente organico. Proceso Purex. (Pahissa, 2007). El plutonio y el uranio extraidos serian
utilizados para fabricar nuevos combustibles, conocidos como MOX (acrénimo de mixed oxide fuel).

Estas operaciones generarian efluentes liquidos provenientes de las operaciones quimicas
implicadas en el reprocesamiento, residuos sélidos del cuerpo del combustible gastado y, a posteriori,
del nuevo combustible MOX ya quemado, todos de alta actividad. Tal situacion se traduce en un
volumen mayor de residuos (liquidos) de alta actividad, lo cual conlleva el desarrollo de técnicas de
tratamiento y acondicionamiento para inmovilizar y solidificar liquidos (OIEA, 2009) y, ademas,
recuperar el material fisil y acondicionarlo para que funcione como nuevo combustible, que después de
ser utilizado se considerard como combustible reprocesado gastado. El efluente liquido generado en el
reprocesamiento cambiaria las caracteristicas del residuo radiactivo de alta actividad y el tratamiento y
el acondicionamiento que recibird posteriormente, el tipo de blindaje y el criterio de aceptacion y los
controles al momento de ingresarlos al repositorio. Al mismo tiempo, persistiria la necesidad de
construir una instalacion para la disposicion final de residuos sélidos de alta actividad provenientes del

reprocesamiento y la gestién de los mismos.

Ambas alternativas de la decision (tratar al combustible gastado como residuo o encarar su

reprocesamiento) plantean la necesidad de gestionar los residuos radiactivos de manera definitiva.

En el presente trabajo se tomara como hipdtesis de trabajo que Argentina no reprocesara los
elementos combustibles de sus centrales nucleares; tal decision permitiria disponer de la informacion
vigente acerca de los combustibles gastados y su almacenamiento interino y a la vez simplificar el
proceso Yy las etapas previas a la disposicion final. Disminuiria también las variables de entrada al

repositorio.

El desarrollo de un modelo del sistema de gestion integrado de un repositorio geoldgico profundo
donde disponer de manera definitiva los combustibles gastados sin reprocesar constituye un desafio
desde el punto vista de la gestion y de la calidad misma. Constituiria ademas una propuesta estratégica
e innovadora dentro de las alternativas posibles para la disposicion final de residuos radiactivos de alta

actividad en nuestro pais.
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2.2 La instalacion

Uno de los aspectos técnicos relevantes para la gestion de los combustibles es la instalacion

nuclear especifica.

Como aun no se ha construido una instalacion en Argentina en la que se dispongan los
combustibles gastados para su disposicion final (IAEA, 2013) se consideraré que la instalacién nuclear
se esta construyendo, lo que supone una serie de decisiones politicas, socioecondmicas y técnicas ya
resueltas, y al mismo tiempo supone también ya superadas las etapas del proyecto de obra, al igual que
la eleccidn del emplazamiento y el disefio. Se ubicaria asi en el trayecto final de la etapa de construccién,
mas especificamente en las pruebas requeridas para la puesta en marcha y la obtencion de la licencia de

operacion.

Solo se consideraran algunos aspectos de la ingenieria conceptual y de disefio vinculados con
las caracteristicas fisicas y las dimensiones de los combustibles gastados que ingresen para ser
almacenados en el repositorio (OIEA, 2012). Se agregan ademas las variables que se desprenden de las
condiciones de almacenamiento interino en las centrales nucleares: la actividad y el calor residual de

los combustibles gastados.

2.2.1 Barreras multiples

Es importante destacar que los combustibles gastados constituyen el tipo de residuo radiactivo
de mayor riesgo radioldgico; su aislamiento de la biosfera, los seres humanos y el medio ambiente

requiere de una gestion de cien mil afilos como minimo.

La alternativa mas conservadora y segura en cuanto a cantidad de barreras para dar aislamiento,
contencién y almacenamiento a largo plazo de residuos radiactivos de alta actividad, seria considerar
que el repositorio o instalacion se ha construido bajo tierra en una formacion geoldgica estable. Este

tipo de instalacion se conoce como repositorio geoldgico profundo (Figura 1).

En términos generales, el concepto de almacenamiento geoldgico del combustible nuclear
gastado equivale a referirnos a residuos radiactivos de alto nivel de actividad o de radionucleidos de
larga vida y consiste en prepararlos y empacarlos o blindarlos y colocarlos cuidadosamente en tuneles
excavados en alguna formacién geoldgica estable, tal como roca salina, domos de sal, arcilla y roca
volcénica. La combinacién de la baja permeabilidad al agua del medio geoldgico y del sistema de

barreras multiples (barreras naturales y de ingenieria) se emplea para contener los residuos por un largo
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tiempo y minimizar la cantidad de material radiactivo que puede escapar de un repositorio y llegar al

medio ambiente y al entorno humano. (Kimy colaboradores, 2011).

Este concepto se basa en interponer entre los residuos radiactivos y el ambiente ocupado por el
hombre una serie de barreras independientes y redundantes, de manera tal que la eventual falla de alguna
de ellas no comprometa la seguridad del sistema. Se consideran barreras naturales a las formaciones
geoldgicas en las cuales se situan los repositorios y el medio geoldgico que los circunda. Estas proveen
la aislacion fisica necesaria para la retencidn de los radionucleidos y la Unica via probable de acceso a
la biosfera, desde el repositorio a través del medio geoldgico, es la via hidrica. Durante la migracion
estaran sometidos a una amplia gama de procesos fisicos y geoquimicos, que se traducen en un retardo

efectivo respecto de la velocidad del agua.

Ventilation shaft Access tunnel: Ramp

Canister
Back fill

(b)

Elevation shaft Deposition tunnel Main tunnel

Figura 1. Esquema de un repositorio geoldgico profundo. Disposicion vertical del combustible y su blindaje (a) y
disposicion horizontal (b). (Kimy colaboradores, 2011)

Las barreras de ingenieria son las provistas por el hombre para aumentar la confinacion y estan
conformadas por la matriz que contiene a los residuos, el contenedor o blindaje y las barreras
adicionales, tales como materiales de sellado, relleno y retardadores geoquimicos (ARN, 2013).

La presencia de sistemas multibarrera sirve como funcion de seguridad complementaria, ya que

aumenta la confianza en el depdsito de los residuos de alta actividad (Kim y colaboradores, 2011)
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En algunos casos, la planificacion de la construccion de un repositorio geoldgico profundo
incluye también la construccién previa de un laboratorio en la misma formacion geoldgica a
profundidades similares, con la finalidad de realizar ensayos, mediciones y estimaciones mediante

modelos del comportamiento de la formacion geoldgica a futuro.

2.3 El origen del proceso

Para comprender el origen de los residuos radiactivos de alta actividad de Argentina es
necesario describir como y dénde se emplean los combustibles gastados y el ciclo de combustible con

sus opciones, las etapas que se realizan actualmente en el pais y las que todavia no se desarrollan.

El recorrido de los combustibles gastados supone un proceso hacia la disposicion final, que
tiene como principio las centrales nucleares y como etapa final la disposicion final dentro del

repositorio.

2.3.1  Las centrales nucleares

La energia nuclear forma parte importante del desarrollo de nuestro pais. Ademas de beneficiar
amiles de argentinos en sus hogares, las tres centrales en conjunto entregan al sistema eléctrico nacional
1750 MW. Es energia limpia, ya que las centrales nucleares, contribuyen a evitar la emision a la

atmosfera de CO; protegiendo al medio ambiente.

Una central nuclear utiliza la energia nuclear de la reaccion en cadena de fision de los atomos
de uranio, que dentro del reactor se da de manera sostenida y controlada, para calentar agua, generar
vapor y alimentar una turbina, que conectada a un generador transformara el calor del vapor de agua en
energia eléctrica. Pueden verse un esquema y una vista de las centrales nucleares CNA Iy CNA Il en

las Figuras 2y 3.
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Estruclura Linea de vapor
Contenedora

Canal de Descarga

Figura 2. Esquema del funcionamiento de una central nucleoeléctrica. (Andreotti, 2013)

23.1.1 Primera central nuclear argentina

La central nuclear Atucha | (renombrada como Juan Domingo Perén) aporta energia a la
Argentina desde 1974 y es la primera central nuclear de América Latina. Est4 situada en Lima, a
aproximadamente 100 km de la Ciudad de Buenos Aires.

Actualmente su potencia eléctrica neta es de 362 MW; emplea como combustible uranio
levemente enriquecido al 0,85%. La central es refrigerada y moderada con agua pesada y pertenece al
tipo de reactores PHWR (reactor presurizado de agua pesada). El ntcleo del reactor esta compuesto por
252 posiciones con canales refrigerantes. Dentro de cada uno de ellos se alojan las barras combustibles

que contienen didxido de uranio (UO-) en forma de pastillas sinterizadas.

Figura 3. Vista de las Centrales Nucleares Atucha | y Il. (Andreotti, 2013)

21



2.3.1.2 Segunda central nuclear argentina

La central nuclear Embalse (CNE) es en orden cronolégico la segunda gque se construyé en
Argentina. Se encuentra en Cérdoba, en la costa sur del Embalse del Rio Tercero. El reactor es de tubos
de presién tipo CANDU (Canadian Deuterium Uranium); utiliza como combustible uranio natural y
agua pesada como refrigerante y moderador. Plantas similares estdn operando en Canada, Corea del
Sur, India, Rumania, Pakistan y China.

Lacargay la descarga del combustible se realizan durante la operacion de la central; los valores
de potencia nominal son: 600 MW (potencia eléctrica neta) y 648 MW (potencia eléctrica bruta).

2.3.1.3 Tercera central nuclear argentina

En el mismo complejo nuclear de emplazamiento de la Central Nuclear Juan Domingo Peron
se encuentra también la tercera central nuclear, Atucha Il, renombrada como Central Nuclear Néstor
Kirchner. Su potencia neta es de 745 MW, utiliza como combustible uranio natural y agua pesada como
moderador y refrigerante. La piedra fundamental de la central se coloco en 1982; entre 1994 y 2006 la
obra estuvo paralizada, hasta el relanzamiento del Plan Nuclear Argentino.

Desde el punto de vista del disefio y la construccion es una central moderna, que cuenta con
sistemas de seguridad actualizados: el concepto de defensa en profundidad mediante barreras sucesivas,
la esfera de contencidn, la separacion fisica entre sistemas de seguridad y un programa de vigilancia en
servicio. Pertenece también al tipo de reactor PHWR.

2.4 Los combustibles

2.4.1  Combustible gastado

Cuando se genera energia eléctrica en centrales nucleares, el uranio utilizado como combustible
sufre el proceso fisico de fisidn, que consiste en la division de su ndcleo atdmico en dos fragmentos
principales; este fenémeno es acompafiado por la emisién de neutrones y el desprendimiento de calor.
Como se ha mencionado, a partir del calor generado las plantas nucleares producen vapor que mueve
una turbina, la cual impulsa los generadores eléctricos. Al fisionarse el uranio se producen multiples
productos de fision; se generan también elementos pesados que se acumulan en los tubos metélicos que
contienen el combustible (Ciallella, 1997a).
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Figura 4. Partes del elemento combustible de Atucha I. (Rey y colaboradores, 2007)

En la Figura 4, se muestran las diferentes partes de un elemento combustible de la central nuclear
Atucha I. Durante su estadia en el reactor el combustible modifica su constitucion a lo largo del tiempo,
en un proceso de que se conoce como quemado: el uranio se va reduciendo y aparecen fragmentos de
fision, is6topos del plutonio y otros elementos transuranicos que absorben neutrones (venenos
neutrénicos) en cantidad significativa con respecto a los neutrones producidos durante la fision,

perturbando e incluso imposibilitando la continuidad de la reaccidn en cadena auto sostenida.

Aln luego de agotarse y ser retirado del reactor, el combustible sigue conteniendo cierta cantidad
de uranio residual (no fisionado), productos de fision y elementos pesados que se formaron en el
proceso. Los productos de fision y los elementos pesados, con excepcién del plutonio, constituyen los
residuos radiactivos de alta actividad que en las centrales estan encerrados de manera estanca en las

vainas metélicas, disefiadas para permanecer en el reactor alrededor de 1 afio (Ciallella, 1997a).

En la vaina y en los materiales estructurales de los elementos combustibles aparecen productos
de activacion por reacciones de captura neutronica en los materiales no combustibles, dando lugar a
is6topos radiactivos como por ejemplo el °Co. Los fragmentos de fisién son en general radiactivos; al

desintegrarse originan otros productos, también radiactivos.

En el combustible, dentro de las vainas se encuentran todos los productos de fision y los
transuranicos generados durante la irradiacion en el reactor; ellos representan mas del 90% de la
actividad total y la mas alta actividad especifica (respecto de la masa del plutonio) de todo el ciclo del

combustible nuclear (Blasén y colaboradores, 2012).
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Sin embargo, esta actividad disminuye muy rapidamente en los primeros tiempos, debido a la
desintegracion de los productos de fisién y de activacion de vida corta. A partir de los diez afios el
decaimiento es un poco mas lento; subsisten istopos radiactivos de vida intermedia (por ejemplo, **'Cs

y %°Sr) y actinidos como el plutonio, de vida media muy larga (Blasén y colaboradores, 2012).

En razén de que el decaimiento radiactivo es una reaccion exotérmica, en el combustible
gastado se produce calor residual, que un dia después de la descarga del reactor se reduce a 1/10 parte
del que tenia al ser extraido y, un mes mas tarde, a solo 1/100 parte (Blason y colaboradores, 2012).

Los combustibles gastados plantean el problema mas complejo del ciclo del combustible
nuclear desde el punto de vista técnico, econémico y social, debido a que son necesarios miles de afios
para que alcancen niveles de radiotoxicidad tolerables por los seres vivos (Blason y colaboradores,
2012).

Su alta actividad especifica (respecto del plutonio) y su larga vida media obligan a aislarlos del
ambiente por un periodo que es necesario definir con razonables niveles de certeza. El decaimiento del
combustible nuclear gastado implicaria un tiempo de varios millones de afios para alcanzar la inocuidad
total, pero se puede aceptar como limite el momento en que la toxicidad debida a la radiactividad
artificial que contiene es equivalente a la radiactividad natural del uranio con el que se da comienzo al
ciclo del combustible. En este caso, el tiempo de almacenamiento podria ser de tan solo unos miles de
afios si se separara el plutonio del combustible irradiado mediante el reprocesamiento (Blason y
colaboradores, 2012).

2.4.2 Recambio de los combustibles

En los reactores que utilizan uranio enriquecido como combustible, el recambio de los elementos
combustibles se hace periddicamente; se detiene la operacion para reacomodar los elementos
combustibles parcialmente utilizados, extraer los gastados y recargar los nuevos. En los reactores
nucleares que utilizan uranio natural como combustible la caracteristica distintiva es que el recambio

de combustible se hace durante la operacion (Blasén y colaboradores, 2012).

En el caso de los reactores tipo CANDU, que funcionan con 12 elementos combustibles en cada
uno de sus canales combustibles (tubos de presion) en la operacion de recambio se introducen mediante
una méaquina de carga 2 elementos nuevos por un extremo, retirdndose dos elementos gastados por el

otro (Blason y colaboradores, 2012).
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En cambio, en los reactores tipo Atucha, cada canal (canal refrigerante) contiene solo un
elemento combustible, razén por la cual en cada operacién de recambio se extrae un elemento
semigastado y se introduce uno nuevo, reutilizando el extraido antes para realizar otro recambio y
enviando a la pileta de decaimiento al que se considera definitivamente gastado (Blason vy
colaboradores, 2012).

24.3 El almacenamiento

Apenas extraido del reactor el combustible gastado se almacena transitoriamente en piletas de
decaimiento con agua desmineralizada, que cumple las funciones de refrigerante y blindaje bioldgico,
hasta tanto hayan decaido el calor y los niveles de radiacién residuales. EI agua desmineralizada es
mantenida a unos 25 °C por intercambiadores de calor, con la finalidad de evitar que se evapore y esto

afecte la superficie del combustible. EI monitoreo se realiza a través de cAmaras de video.

Este es el almacenamiento que tiene aproximadamente unos 11 000 elementos combustibles
gastados de CNA-I, que se encuentran colgados verticalmente en perchas y dispuestos en 2 niveles:
inferior y superior de cada pileta. Se cuenta con 2 piletas de la Casa de Piletas I, 4 piletas en la Casa de
Piletas 1l y 2 piletas mas pequefias para maniobras. Actualmente, las posiciones disponibles en las
piletas de almacenamiento, es de alrededor de 30, considerando que se quema (promedio) 0,7 % de un
elemento combustible a diario; esto equivale a unas 21 posiciones requeridas por mes. La disponibilidad
de las piletas cubre poco mas de un mes de operacion del reactor, con un margen de 9 posiciones libres,
segun la velocidad de quemado y recambio de los elementos combustibles que se retiran del reactor. Se
ha realizado la extension de la vida util de la Casa de Piletas | y la construccion de la Casa de Piletas Il;
también se reubicaron los combustibles mas antiguos para optimizar el espacio disponible, ya que no

hay espacio suficiente para almacenar los combustibles que se van quemando en el reactor.

Para solucionar esta situacion se realizé el disefio del almacenamiento en seco, que consiste en
refrigerar los combustibles mediante la conveccion natural del aire, y donde se colocaran los
combustibles gastados més antiguos, que son los que menos calor residual tienen, porque llevan unos

40 afos en almacenamiento hiumedo.

El edificio para el almacenamiento en seco se construird contiguo al edificio con las piletas de
manera tal de aprovechar los servicios y el blindaje disponible y optimizar espacio dentro de la central
nuclear. La ubicacion del edificio permitiria trasladar los elementos combustibles gastados desde las
piletas a los silos, (ver Figura 5) cumpliendo con los principios basicos de seguridad nuclear, proteccion

radioldgica de los trabajadores, el publico y el medio ambiente (Moliterno y colaboradores, 2010).
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Cada silo estard compuesto por un casco metélico que rodea a los elementos combustibles
gastados alojados verticalmente, en dos unidades de 9 elementos cada una, que constituyen una 12
barrera de ingenieria o blindaje; la 22 la constituye el mismo hormigdn; la 32 barrera de ingenieria estara
constituida por la boveda donde se almacenan los silos y la 42 sera el sistema estructural del edificio. El

sistema completo consta de unas 7 filas por 16 columnas, almacenando asi un total de 2394 elementos.

El tiempo para el vaciado completo de las piletas estd estimado en aproximadamente 1 afio
(Moliterno y colaboradores, 2010). La operacion del sistema de almacenamiento en seco esté prevista
para 2018. Aunque como consecuencia del cambio en la modalidad de contratacion y de las autoridades
de la Central, el proyecto se encontraba detenido hacia octubre de 2016.

ASECQ HEAT REMOVAL BY NATURAL ALR COMVECTION
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Figura 5. Esquema y ubicacion de los silos del almacenamiento en seco de los combustibles gastados de CNA-I (Beuter y
colaboradores, 2015)

En la CNE los combustibles quemados también se almacenan en piletas y luego de un tiempo se
trasladan a silos de hormigén armado donde la refrigeracion se realiza con aire, siempre dentro de las

instalaciones de la central. (Blason y colaboradores, 2012).

Independientemente de la capacidad de almacenamiento transitorio que posea cada central y que
los combustibles gastados pueden mantenerse almacenados en piletas por periodos largos, estos no
pueden ser mayores que medio siglo; es necesario darles un destino definitivo (Ciallella, 1997a), es
decir, resolver su destino final, ya que los riesgos asociados se extienden mas alla de la vida til de

26



dichas instalaciones. Esto implica la necesidad de decidir por alguna de las dos opciones disponibles:

reprocesamiento o disposicion final directa.

2.5 El ciclo del combustible

El ciclo del combustible del uranio tiene 2 etapas claramente diferenciadas cuando se
consideran los niveles de radiactividad de los materiales procesados en cada una de ellas. El frente del
ciclo comienza con las actividades de busqueda y extraccién de minerales y finaliza con la introduccién
del combustible en el reactor. La caracteristica de esta fase es la ausencia de radiactividad en niveles
superiores a los que existen en la naturaleza, y que por lo tanto no presentan riesgos de consideracion

para el hombre, los seres humanos y el medioambiente.

El final del ciclo o “back end” comienza con la extraccion del combustible gastado del reactor
de la central nuclear, su almacenamiento provisorio, el acondicionamiento o reprocesamiento (segun
las distintas opciones tecnolégicas posibles) y la disposicidon final de los residuos radiactivos resultantes.

La principal caracteristica en esta etapa es la alta radiactividad de los materiales que se deben manipular.

Las etapas que integran el ciclo de combustible completo comprenden la explotacion, la
concentracién, el procesamiento y el enriquecimiento de uranio, la fabricacién de los combustibles
nucleares y su uso en las centrales nucleares (ver Figura 6). La gestion de los desechos radiactivos puede
incluir etapas como tratamiento y acondicionamiento, almacenamiento interino como gestion previa a

la disposicion final y disposicién final que equivale al almacenamiento definitivo.

25.1 Ciclo cerrado

Si el ciclo contempla el reprocesamiento, deberia incluir etapas como la recuperacion de uranio
y plutonio de los combustibles gastados para formar un nuevo combustible nuclear. Al mismo tiempo
incluiria etapas de tratamiento y acondicionamiento y también la etapa de caracterizacién de los
residuos radiactivos, entre otras, antes de llegar a la etapa de disposicion final (ver Figura 7).

Las etapas que se realizan en nuestro pais actualmente se detallan en la Figura 6, mediante los
bloques de color azul. Los bloques en blanco describen etapas potenciales de reprocesamiento,
recuperacion de uranio y plutonio y tratamiento y acondicionamiento de los residuos radiactivos de alta

actividad, o bien de los combustibles reprocesados. Luego, la etapa potencial de disposicion final en un
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bloque color celeste unida con linea negra completaria todas las etapas del ciclo cerrado del

combustible.

2.5.2 Ciclo abierto del combustible

El ciclo en el que los combustibles gastados se consideran como desecho final y que no contempla
la posibilidad de recuperar de ellos el material fisionable se conoce como ciclo abierto del combustible.

En la Figura 6 el ciclo abierto queda detallado por las etapas que se realizan en nuestro pais
actualmente (bloques en color azul). Es importante mencionar que el almacenamiento interino de
combustibles gastados en cada central se refiere al almacenamiento de los combustibles en piletas y en

silos de hormigén en el caso de la central nuclear Embalse.

Podria agregarse como etapa siguiente la gestion previa a la disposicién final (GpDF) de los
combustibles, que comprenderia, por ejemplo, el transporte y la centralizacién de los combustibles
gastados para su procesamiento: tratamiento, acondicionamiento y encapsulado para su disposicion

final.

Cerrando la secuencia, la etapa de disposicion final. Los bloques color celeste unidos por linea

punteada conformarian de manera simplificada el ciclo del combustible completo sin reprocesamiento.

28



Mineriay Concentracion de Uranio

J_ : Purificacion (Oxido de Uranio) : Enriquecimiento de Uranio
[m———t————

Uraniorecuperado |

— e — — — e —

— e — — . _ Fabricacion de
| Reprocesamiento + | | Combustibles Nucleares
| Tratamientoy | —_————— |
Acondicionamiento = — — —>| Plutonio recuperado I— —
| Residuos Radiactivos de Alta | I_ — e — — — — —
Actividad

CentralNuclear

Almacenamiento interino CCGG en cada Central Nuclear

(piletas/hormigdn)

-y

Repositorio Disposicion Final ., . .
de Residuos Radiactivos de €« ——— Gestion previa DF (GpDF): tratamientoy
Al Aeiddee acondicionamiento, encapsulado.

Figura 6. El diagrama de bloques describe el ciclo cerrado y ciclo completo del combustible. En azul las etapas que se realizan actualmente en el pais y las etapas que aln no se realizan: en

blanco para el ciclo cerrado y en celeste para el ciclo completo.
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2.6 Etapas previas a la disposicion final

Para esbozar las etapas y actividades previas a la disposicion final de los combustibles se tomaron
algunas de las actividades que, debido a su importancia, han sido y son motivo de investigacion en
nuestro pais con base en el reprocesamiento, pero que podrian ser comunes (aun considerando no

reprocesar) como la caracterizacion, el transporte, el blindaje o encapsulado definitivo.

Es importante comprender que las etapas potenciales planteadas podrian variar en su
complejidad, acorde con nuevos descubrimientos, o por el contrario ser desestimadas, luego del analisis
de costos v la justificacion, la optimizacion y la limitacion de dosis, aplicadas a cada practica desde el

criterio de la proteccion radioldgica y la seguridad nuclear, por ejemplo.

2.6.1 Caracterizacion

La clasificacion mas corriente es la que se realiza desde la perspectiva de su futura disposicion
final: se caracteriza a los residuos radiactivos en funcion de sus propiedades fisicas, mecanicas,
guimicas, radiolégicas y bioldgicas; la informacion relevada sirve, entre otros fines, para el control de
procesos, dependiendo de las etapas sucesivas de la gestion (OIEA, 2010). La caracterizacion podria
realizarse para proporcionar informacién sobre el decaimiento y la corriente de origen del residuo,
identificar radionucleidos presentes, asegurar el cumplimiento de los criterios de aceptacidn previstos

para los residuos y contribuir en la definicién del almacenamiento definitivo.

2.6.2 Tratamiento y acondicionamiento — Blindaje y encapsulamiento

Las actividades comprendidas entre la generacion de desechos radiactivos y su disposicidn final,
incluido su procesamiento, tratamiento y acondicionamiento, han de considerarse como parte de una
entidad mayor y los elementos de gestién de cada etapa deben seleccionarse de modo que sean
compatibles con los demas mediante requisitos y enfoques gubernamentales y reglamentarios, ya que
existen relaciones entre las medidas de gestion previa a la disposicion final y las operaciones en que se
generan los desechos o los materiales radiactivos. También es necesario que las personas encargadas
de cada etapa particular reconozcan debidamente estas interacciones y relaciones para la seguridad y la

eficacia de la gestion y asi considerarlas de manera integrada (OIEA, 2010).
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Blindaje y encapsulamiento: la etapa de disefio y de colocacion del combustible dentro del
blindaje o encapsulamiento, que se empleara para el transporte de los combustibles gastados, y la etapa
de disefio del blindaje que se utilizara para la disposicion final de los combustibles dentro del repositorio
deberan ser consideradas como etapas previas. El disefio estara sujeto a las dimensiones, los materiales
utilizados en la fabricacion de los combustibles gastados, la interaccion entre los materiales y la
formacion geoldgica seleccionada para la construccion del repositorio y las barreras multiples. A ello
se suma el anélisis de la justificacion de seguridad y radioproteccidon y el anélisis de costos en funcion
de beneficios.

2.6.3 Transporte

Es posible que la gestion previa a la disposicion final comprenda el transporte de elementos
combustibles desde un explotador a otro, o incluso que los combustibles gastados sean procesados en
otro estado o provincia. En tales situaciones, la continuidad de la responsabilidad por la seguridad es
necesaria hasta el final del proceso, segun establece el articulo 27.1 de la Convencion conjunta sobre
seguridad de los combustibles gastados y sobre seguridad en la gestién de desechos radiactivos. En el
caso de la transferencia de desechos radiactivos mas alla de las fronteras nacionales, la responsabilidad
aplica a las partes contratantes y el cumplimiento de lo dispuesto en este articulo se considera una buena
practica (OIEA, 2010).

Tomando en cuenta lo expuesto en este capitulo: el tipo de combustible, el proceso de recambio,
la antigliedad y la capacidad de almacenamiento interino, el tipo y las caracteristicas de la instalacion
nuclear y el tiempo estimado para la disposicion final de los combustibles, la gestion de la disposicion
final de los combustibles gastados de CNA-I sin reprocesar en un repositorio geolégico profundo sera

considerada como modelo del problema a ser resuelto.
Se detallan en el diagrama de la Figura 7 las etapas previas a la disposicidn final que se realizan

actualmente (bloque azul), las planificadas (bloque blanco) y las de realizacién potencial (blogue

celeste).
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Combustibles gastados de la Central Atuchal
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Figura 7. Etapas que recorre el combustible gastado hasta su disposicion final. En blogues color azul: etapas que se llevan
a cabo actualmente; en color blanco: etapas potenciales.

2.7 Disposicion final — Repositorio geoldgico profundo

2.7.1  Periodos de vida de la instalacién
Dentro del repositorio geoldgico profundo se desarrollaran distintas actividades, tareas y

operaciones, que pueden agruparse de acuerdo con las etapas o periodos de la vida de la instalacion (ver

Figura 8). A continuacion, se efectlia una breve descripcion de las tareas y los periodos:
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27.1.1 Periodo preoperacional

En este periodo se realizarian actividades relativas a la puesta en marcha, ingreso y transito de
personas, ingreso de equipos y de distintos materiales para la operacion de la instalacion.

2.7.1.2 Periodo operacional

En este periodo se realizarian la recepcion, las actividades y las etapas del acondicionamiento de
los combustibles ingresados, los controles de calidad, de proceso, etc. que conllevan el movimiento y
la manipulacion por distintos sectores del repositorio. Una vez ubicado cada combustible en su posicion
definitiva dentro de los tuneles y las galerias del repositorio, se efectuaran ademés actividades
relacionadas con el control de las condiciones de almacenamiento, el mantenimiento y los planes de

contingencia ante la eventualidad de reubicar algun elemento.
2.7.1.3 Periodo post cierre
En esta instancia se realizardn actividades de monitoreo y supervision de las condiciones de
almacenamiento, seguridad y mantenimiento. No se registraran ingreso de personas, equipos 0

combustibles al repositorio. Mas adelante, en la seccién 7.6 Organigrama y mapa de procesos y 7.7

Disefio de los documentos, en las Figuras 20 a 23 se esquematizara la relacion entre los periodos de
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vida del repositorio, la etapa de construccidn (proyecto de obra) y las pruebas o maniobras requeridas

para la obtencion de la licencia de operacion del repositorio.

2.7.2  Avreas involucradas y detalle de actividades

Otra forma de clasificar las actividades, tareas y operaciones desarrolladas para la disposicion
final de los residuos radiactivos dentro del repositorio, es la relacion y la correspondencia que guardan
con areas funcionales y sectores definidos dentro de la estructura de la organizacion. A cada éarea
involucrada le corresponden tareas y actividades especificas. Para aquellas tareas puramente operativas
es necesario que se establezca el area o sector responsable, fisicamente dentro del repositorio. En
cambio, para las tareas de servicio o soporte, las areas o sectores responsables pueden compartirse con
otros procesos y pueden estar ubicadas en el laboratorio subterraneo, por ejemplo, o bien en otra
instalacion remota que no sea el repositorio geolégico profundo. A continuacion, se detallan brevemente

las &reas involucradas.

2.7.2.1 Areas fuera del repositorio geoldgico profundo

Proyectos e Ingenieria: en esta area estaran agrupados los proyectos destinados al disefio
y la obra para cumplir con los requisitos especificos de equipos de medicion y de operacion, al
igual que el herramental necesario en cada operacion. Se incluye también el disefio y la
construccién de las condiciones y los requisitos de seguridad, la instalacion de sistemas de
filtros de aire, la construccion e instalacion de las medidas de seguridad dentro de lugares con
acceso restringido, el acondicionamiento y el blindaje especificos de la instalacién, incluso de

sectores donde no se permitira el acceso del personal salvo excepciones de mantenimiento.

Investigacion y Desarrollo: dentro de esta area estaran agrupados aquellos proyectos de
investigacion, analisis y estudio para la seleccion de los materiales y la formulacion del medio
que inmovilizara a los residuos radiactivos; también la eleccidn del material empleado para su
blindaje y el analisis y estudio de la interaccion entre materiales: de cada elemento combustible,
del blindaje, del medio utilizado como barrera y del material que formara la estructura capaz
de contener a los combustibles nucleares gastados junto a su blindaje o capsula blindante.

También dentro de esta area se disefiaran los ensayos y las pruebas destinadas al control,

la verificacion y la validacion, el comportamiento y la vida util de los materiales, de las materias
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primas entrantes (elementos combustibles gastados) y las pruebas necesarias para evaluar toda

interaccion entre estos materiales.

El sector de Investigacion y Desarrollo tendra participacion en el disefio de los controles
de procesos, mediante el analisis y la investigacion que sean necesarios para determinar
pruebas, ensayos y controles adecuados en cada etapa de cada proceso que se ejecute dentro

del repositorio.

Control de la calidad: dentro del area estaran agrupados aquellos controles, ensayos,
pruebas y determinaciones de caracter quimico, fisico y nuclear que se hayan disefiado en
conjunto con los sectores de Investigacion y Desarrollo, Operaciones y Control de Procesos
para medir y controlar el comportamiento, la vida util y la calidad, de las materias primas y

materiales varios.

Inventarios radioldgicos: serd mandatorio llevar un inventario radioldgico, registrando las
caracteristicas del material radioldgico, entre otras que pueden tomarse al momento de la
recepcion o de registros de trazabilidad y ubicacion de cada elemento combustible, para la
confeccidn de un informe periddico a la Convencion Conjunta (Ley 25279, 2000) si el area de
Gestion Integral lo emitiera, o si fuera necesario enviar esa informacion a otra autoridad

pertinente.

2.7.2.2 Areas dentro del repositorio

Medio ambiente: dentro de esta area se contemplaran las actividades de control de
procesos y de aquellos parametros que puedan ser monitoreados, para asegurar que se
mantienen las condiciones ambientales del ecosistema que se tenia antes de la construccion y

la operacion del repositorio.

También se incluirdn en esta area las actividades de evaluacidn, analisis y monitoreo ambiental

requeridas de forma previa a la construccion de la instalacién y para la puesta en marcha.

Gestion Integral- comprendera a todos los sistemas de gestion que integran el Sistema de
Gestion Integrado (SGI): estas areas estaran comprendidas dentro de un mismo sistema, que se

relacionaria con el area que podria denominarse (por ejemplo) Gestién integral, donde se
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organizarian las actividades y las tareas para realizar la gestion de cada uno de los sistemas de
gestion. Esto incluye a todos los requisitos el sistema de gestion integrado (SGI) y también a
los requisitos establecidos por la Autoridad Regulatoria Nuclear y también a los requisitos
legales, relativos a la jurisprudencia de la provincia y municipio, segin el lugar donde el

repositorio haya sido construido.

Operaciones: en esta area se vinculan las tareas asociadas a la operacion de puesta en
marcha del repositorio, donde una de las actividades relevantes sera el transito de personas, de
equipos y de distintos materiales para la operacion de la instalacion.

Luego podrian agregarse (en una segunda etapa) tareas importantes como la recepcion,
las actividades y las etapas del acondicionamiento de los combustibles ingresados y los
controles de calidad y de proceso, entre otros, que conllevan el movimiento y la manipulacion
de los combustibles gastados por distintos sectores del repositorio.

Finalmente, una tercera etapa estara relacionada con la ubicacion o posicionamiento
dado a cada combustible dentro del repositorio y con todas aquellas tareas vinculadas al control
de las condiciones de almacenamiento, el mantenimiento y los planes de contingencia ante la
eventualidad de reubicar algin elemento (OIEA, 2012).

Dentro de esta area también estara contemplado el Control de Procesos, tomando como
tareas bésicas la identificacion de parametros, la medicion, el control y el posterior anélisis de
los resultados obtenidos para todas y cada una de las operaciones realizadas en el repositorio,
o0 al menos en aquellos puntos de cada proceso donde una 0 mas areas involucradas (o areas de

impacto) hayan sido definidas como criticas para la operacién del repositorio.

Planificacion: la planificacion inicial, como la etapa donde se deberia definir y esquematizar la
secuencia de inauguracion o apertura de tuneles, recintos y galerias para dar paso a la construccion de
las galeria y tineles, dicha planificacion puede comenzar durante la etapa de disefio del repositorio. Las
actividades y las tareas necesarias para el disefio, en funcion de las dimensiones y las caracteristicas
especificas de los combustibles gastados y referentes al orden en que deseen disponerse dentro de la
instalacion (estarian en esta area: planificacion del periodo preocupacional del repositorio).

Durante la explotacion del repositorio, serdn necesarios la planificacion del ingreso de los
combustibles y del llenado y posterior sellado, de cada recinto, tinel y galeria. Esto da origen a las
actividades y tareas asociadas a la organizacion y la seleccion de la ubicacion de cada combustible, la
identificacion y el registro de la ubicacién de cada elemento, asi como el movimiento y la manipulacién

dentro de la instalacién, que se agruparan dentro de esta area.
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Por ltimo, durante el periodo post operacional del repositorio, se realizaran las tareas y las

actividades planificadas para llevar a cabo el sellado de cada recinto, tinel y galeria.

2.7.3  Recuperabilidad

La recuperabilidad contempla la posibilidad de retirar algin combustible gastado que fue
dispuesto dentro del repositorio, mediante ciertas consideraciones en el disefio de los tuneles y las
galerias de la instalacion y a través de operaciones especiales, como por ejemplo dejando abierto algin
acceso subterraneo durante cierto tiempo y sistemas de emplazamiento y recuperacion en el lugar hasta

ultima etapa (Pahissa, 2007).

Suponer que pueden planificarse (en la etapa de disefio de la instalacion): la apertura, el llenado,
el sellado y el cierre o clausura de una galeria del repositorio, incluyendo los recintos y tineles que la
componen. Lo que permitiria simplificar el proceso de llenado y serd tomado como consideracién en el
presente trabajo, que el repositorio se llenara de manera gradual, organizada y en plazos de llenado
relativamente mas cortos, comparados con el tiempo que tomaria llenarlo por completo (se estiman 100
afios para el llenado total). Esta suposicion descansa en el concepto de no recuperar los combustibles

gastados una vez emplazados dentro de una galeria del repositorio que se haya sellado y cerrado.

2.8 Eleccion del combustible gastado modelo a gestionar

Considerando que deberia gestionarse prioritariamente los combustibles gastados teniendo en
cuenta el tiempo o la antigliedad de los mismos, seria necesario gestionar primero los combustibles de
la CNA-I, luego los de la CNE, y por ultimo los combustibles gastados de la CNA-II, para continuar

con los de las futuras centrales nucleares a ser construidas en el futuro.
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3. Fundamentos tedricos

3.1 Antecedentes

Mas alld de la generacion de energia eléctrica a partir de reactores nucleares de fision, se
exploran en el presente otras alternativas, entre las que se encuentran los estudios realizados para
suministrar energia a partir de la fusion nuclear, que constituye el gran desafio de la ingenieria del siglo
XXI. A titulo de ejemplo, pueden mencionarse los trabajos de construccion que avanzan en torno al
reactor termonuclear por fusion experimental de carécter internacional, proyecto ITER (IAEA, 2016).

Actualmente, el papel de la energia nuclear contribuye directamente a los objetivos de
desarrollo sustentable de las Naciones Unidas, enfocado en gran parte en la reduccion de la emision de
gases del efecto invernadero, y la considerable contribucion que se podria hacer por este medio a la
mitigacion del cambio climético, evitando la emisién de casi 2 000 millones de toneladas de dioxido de
carbono al afio (IAEA, 2016).

El uso de energia nuclear para aplicaciones no eléctricas, como la desalinizacion de agua de
mar, la produccion de hidrégeno, la calefaccion urbana, la recuperacién del petréleo terciario y otras

aplicaciones industriales es de interés general para varios estados miembros (IAEA, 2016).

3.2 2016 - Estado de la generacién de nucleoelectricidad

3.2.1 Instalaciones en operacion

Treinta paises utilizan actualmente energia nucleoeléctrica y aproximadamente el mismo
namero esté4 considerando su utilizacidn, planificando o trabajando activamente para incluir programas
que integran la opcidn nuclear en su matriz de generacion de energia. De los 30 paises con centrales en
operacion, 13 estan construyendo actualmente nuevas plantas y 12 estan planeando o completando

proyectos suspendidos de construccion de nuevas instalaciones (Tabla 1).

Las proyecciones 2015 del Organismo Internacional de Energia Atomica para el afio 2030
muestran que la capacidad nuclear crecerd alrededor de 2%, en el escenario mas pesimista, y de 70%,
en un escenario optimista. Con 441 reactores operando a finales de 2015, la energia nuclear tenia una

capacidad de generacion global de 382,9 GW (e) *. Diez reactores fueron conectados a la red (el nimero

1 GW(e): gigawatt eléctrico; equivale a mil millones de watts (W) de energia eléctrica
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més alto desde 1990), mientras que ocho comenzaron a construirse. A la vez, 5 reactores fueron
retirados de servicio (IAEA, 2016).

Tabla 1. Reactores nucleares en operacion y en construccion al 31 diciembre de 2016 (IAEA, 2017).

R Energia nuclear Experiencia total
, eactores en Reactores en L. ..
Paises operacién construccion suministrada en operacion,
durante 2016 durante 2016
Numero Numero
d Total de Total TWh % del Afio M
unidaedes MW (6) unidades MW (o) total ® eees
ARGENTINA 3 1632 1 25 7.7 5.6 79 2
ARMENIA 1 375 2.2 314 42 8
BIELORUSIA 2 2218
BELGICA 7 5913 414 517 282 7
BRASIL 2 1884 1 1245 15.0 29 51 3
BULGARIA 2 1926 15.1 35.0 161 3
CANADA 19 13554 95.7 15.6 712 6
CHINA 36 31384 21 21622 197.8 3.6 243 2
REPUBLICA CHECA 6 3930 22.7 294 152 10
FINLANDIA 4 2764 1 1600 22.3 33.7 151 4
FRANCIA 58 63130 1 1630 386.5 723 2106 4
ALEMANIA 8 10799 80.1 131 824 7
HUNGRIA 4 1889 15.2 51.3 126 2
INDIA 22 6240 5 2990 35.0 34 460 11
REP. ISLAMICA DE IRAN 1 915 5.9 2.1 5 4
JAPON 42 39752 2 2653 175 2.2 1781 5
REPUBLICA DE COREA 25 23077 3 4020 154.3 30.3 498 11
MEXICO 2 1552 10.3 6.2 49 11
HOLANDA 1 482 37 34 72 0
PAKISTAN 4 1005 3 2343 54 44 67 11
RUMANIA 2 1300 104 171 29 11
FEDERACION RUSA 35 26111 7 5520 184.1 171 1226 9
ESLOVAQUIA 4 1814 2 880 137 54.1 160 7
ESLOVENIA 1 688 5.4 352 35 3
SUD AFRICA 2 1860 15.2 6.6 64 3
ESPANA 7 7121 56.1 214 322 1
SUECIA 10 9740 60.6 40.0 442 6
SUIZA 5 3333 20.3 344 209 11
UCRANIA 15 13107 2 2070 76.1 52.3 473 66
EMIRATOS ARABES UNIDOS 4 5380
REINO UNIDO 15 8918 65.1 204 1574 7
ESTADOS UNIDOS DE AMERICA 99 99869 4 4468 804.9 19.7 4210 9
TOTAL 448 391116 61 61264 | 24762 [ 16982 5

3.2.2  Paises con su area nuclear en expansion

El reactor nuclear de potencia europeo, de agua a presion, Flamanville-3 (Francia) esta en

construccion; su terminacion y posterior conexion a la red eléctrica estan previstas para fines de 2018.
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Atendiendo a una solicitud de la Autoridad de Seguridad Nuclear de Francia, se estan efectuando
pruebas para confirmar que las caracteristicas metallrgicas y mecanicas de la tapa y el fondo del

recipiente de presion cumplen los requisitos pertinentes (IAEA, 2016).

Nucleoeléctrica Argentina (NA-SA) y la Corporacién Nuclear Nacional de China (CNNC) han
concluido sus negociaciones sobre los contratos técnicos y comerciales para la construccion del 42
reactor de la Argentina, CNA-III1? (Atucha I11) tipo CANDU con combustible de uranio levemente
enriquecido, que demorara 8 afios hasta finalizar su puesta en marcha. Segin un acuerdo entre estas dos
organizaciones, también esta prevista la construccion de un reactor de agua a presion de disefio chino,

Hualong-One, con combustible de uranio enriquecido, como 52 unidad de la Argentina (IAEA, 2016).

En Finlandia, Fennovoima present6 al Ministerio de Empleo y Economia una solicitud de
licencia de construccion para su proyecto Hanhikivi. Se prevé que la tramitacion de dicha solicitud tarde
al menos dos afios. Fennovoima aspira a comenzar la construccion, en 2018, de la central basada en un
reactor de potencia refrigerado y moderado por agua de 1 200 MW(e) 2 de disefio ruso y que su
explotacién comience en 2024 (IAEA, 2016).

3.2.3  Fabricacion de combustible

La demanda anual del 2016 de servicios de fabricacion de combustibles para reactores de agua
ligera se mantuvo en unas 7 000 toneladas de uranio enriquecido y se prevé que en el corto plazo

aumente aproximadamente a 8 000 toneladas de uranio anuales (IAEA, 2016).

Las necesidades de los reactores de agua pesada a presion ascendieron a 3 000 toneladas de
uranio anuales. Actualmente existen varios competidores por el suministro para la mayoria de los
distintos tipos de combustibles. La capacidad mundial total de fabricacién de combustibles nucleares
se mantiene en unas 13 500 toneladas anuales de uranio enriquecido, para los reactores de agua liviana,
y en unas 4 000 toneladas anuales de uranio natural para los reactores de agua pesada a presion (IAEA,
2016).

Actualmente se fabrica combustible a partir de uranio enriquecido en Alemania, Brasil, China,

Espafia, Estados Unidos de América, Rusia, Francia, India, Japon, Reino Unido, Corea y Suecia. En el

2 perimida al momento de la publicacién de esta tesis

3 MW(e): megavatios eléctricos, equivale a un millén de watts (W) de energia eléctrica
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caso de los combustibles de uranio natural, se realiza el proceso de purificacion y conversion en dioxido

de uranio en Argentina, Canad4, China, India y Rumania (IAEA, 2016).

3.24 Almacenamiento interino

El combustible gastado procedente de los reactores nucleares que se encuentra almacenado
ascendié a 266 000 thM* y se acumula a una tasa de alrededor de 7 000 thM / afio. Aunque la mayor
parte del combustible se almacena en medio humedo: piletas de decaimiento, en los lugares de
localizacion de los reactores, existen 147 instalaciones de almacenamiento de combustible gastado fuera
de los emplazamientos en 27 paises (Tabla 2).

Canada y Estados Unidos (EEUU) tienen los mayores inventarios de combustible gastado en
sistemas en seco, en los que almacenan mas de una tercera parte de sus inventarios nacionales. Alemania
tiene cargados mas de 1 000 cofres metalicos de almacenamiento en seco de doble uso y se prevé que
la totalidad de su inventario de combustible gastado estara almacenado en seco a fines de 2022 (IAEA,
2016).

Tabla 2. Distribucion mundial de instalaciones de almacenamiento de combustible gastado fuera de los emplazamientos del
reactor (IAEA, 2016).
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Actualmente 12 paises estan planificando, construyendo o poniendo en servicio instalaciones
de almacenamiento en seco. Los proyectos mas importantes estan en Espafia, Rusia, Japén y Ucrania.
En Zheleznogorsk, Rusia, se ha completado recientemente la instalacién de almacenamiento en seco de

mayor capacidad del mundo, con la adicion en 2012 de dos nuevos edificios de cdmaras de

4 thM: toneladas de metal pesado. thM/afio: toneladas de metal pesado por afio.
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almacenamiento. Esta previsto que las nuevas cAmaras reciban combustibles gastados a partir de 2016
(IAEA, 2016).

3.25  Reprocesamiento

El panorama global del reprocesamiento de combustible gastado de reactores comerciales no
ha cambiado desde 2015. Al 2016, se llevaba a cabo en 10 instalaciones ubicadas en China, Rusia,
Francia, India 'y el Reino Unido (IAEA, 2016).

Franciay el Reino Unido tienen la mayor capacidad desplegada y reprocesan aproximadamente
1 000 thM (ver Glosario). Francia y Rusia ofrecen servicios de reprocesamiento a clientes de otros
paises. La instalacion Mayak (Rusia) incrementd su capacidad anual de procesamiento a 200 thM
anuales y ensay0 algunas tecnologias de reprocesamiento de combustibles no convencionales, como las
de berilio y uranio (IAEA, 2016).

India tiene tres instalaciones para el reprocesamiento de combustibles de reactores de potencia
y una instalacién piloto de 60 thM anuales para el reprocesamiento de combustible de éxido de torio
(IAEA, 2016).

China cuenta con una planta de reprocesamiento piloto con capacidad de reprocesar hasta 50
toneladas de metal pesado por afio. En noviembre, la Corporacién Nuclear de la Nacion de China
(CNNC) y el conglomerado multinacional francés lider en el sector nuclear, AREVA (ver Glosario)
firmaron un acuerdo para construir una planta de reprocesamiento y reciclado de 800 thM por afio. El
inicio de la construccién esta previsto en 2020 y su finalizacion en 2030. ElI emplazamiento también
contendra una instalacion de almacenamiento de combustible gastado, con una capacidad de 3 000 thM
(IAEA, 20186).

Actualmente, en Jap6n no hay plantas de reprocesamiento comerciales; no obstante, existe una

planta de reprocesamiento 800 thM anuales en la fase de puesta en servicio activa y de examen de la

seguridad. Su funcionamiento estaba previsto para marzo de 2016 (IAEA, 2016).
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3.3 Gestion de combustibles gastados en el mundo

Describir la gestion de los combustibles gastados en detalle, implicaria considerar al menos
aquellos paises que contemplen su disposicion final en un repositorio geoldgico profundo, asi como
realizar el analisis y el estudio de aspectos que van desde lo técnico a lo social y politico, pasando por
las lineas de investigacion y desarrollo, aprendizaje adquirido y gestion del conocimiento, entre otras.
Dicho andlisis excederia el alcance del este trabajo.

En cambio, podemos enfocarnos en identificar cuales serian los objetivos a cumplir en nuestro
pais, como punto de partida en materia de gestion de los combustibles gastados. Luego, se podrian
analizar aquellos paises que compartan estos objetivos y que aborden la gestion (ver Tablas 3 y 4),

compartiendo también las consideraciones realizadas en el planteo del problema del presente trabajo.

Resulta oportuno recordar que en nuestro pais la gestion de los residuos radiactivos tiene como
objetivo general garantizar la proteccién radioldgica de los seres vivos y del medio ambiente. Engloba
todas las tareas y actividades gue involucran manejo, tratamiento, acondicionamiento, almacenamiento,

transporte y eliminacion de los residuos radiactivos (ARN, 2013).

Los objetivos particulares de la gestion son:

- Aislar los residuos radiactivos en sistemas especificamente licenciados para esa
finalidad (repositorios) y adecuados a cada tipo de residuo, durante periodos apropiados, sin
transmitir a generaciones futuras la responsabilidad de mantener la integridad de ese sistema, ni

imponerle condicionamientos significativos debido a la existencia del repositorio.

- Garantizar la seguridad del repositorio durante el periodo posterior a su cierre
definitivo, de forma tal que no dependa de la vigilancia radiolégica la vigilancia fisica activa, ni

de otros controles institucionales o medidas.
- Asegurar el grado de aislamiento de los residuos radiactivos, de forma tal que no

existan riesgos futuros previsibles para la salud humana, ni efectos sobre el medio ambiente que
no sean aceptables (ARN, 2013).

Con relacion al tipo de repositorio, grado de aislamiento, tipo de residuo y periodo de

aislamiento y almacenamiento, podriamos observar y analizar entre los paises que contemplan las
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mismas consideraciones del presente trabajo, cudl fue su eleccidn, su politica elegida para la gestion y

el avance en la planificacion de la gestion de sus residuos radiactivos (ver Tabla 4).

3.3.1.1 Segun la clasificacion de repositorios

De acuerdo con las caracteristicas radiolégicas, quimicas y fisicas de los residuos radiactivos y
siguiendo la clasificacion establecida segin su actividad, existen distintos tipos de instalaciones,
repositorios, para su almacenamiento. En la Tabla 3 se describe el tipo de repositorio, la clasificacion
de los residuos radiactivos y los paises que han seleccionado dicha opcion para la gestion y el
almacenamiento de sus residuos radiactivos.

Tabla 3. Tipos de repositorios que han sido seleccionados en el mundo. (IAEA, 2015)

Tipo de Repositorio Clasificacion de RR Paises

Francia
Residuos de muy bajo nivel (VLLW) Espafia

Suecia
Trincheras (Trench Disposal) Argentina

India
Sud Africa
Estados Unidos
China
Republica Checa

Residuos de bajo nivel (LLW)

Francia

India
Cercano a la superficie (Near Surface) Residuos d bajo nivel (LLW) Japdn

Polonia

Eslovaquia

Inglaterra

Espafia

Finlandia
Subterraneos (Sub-surface) Residuos de nivel intermedio (LILW)

Suecia
Pozo de perforacion (Borehole) Residuos de bajo nivel (LLW) Estados Unidos

Hungria
. . . Residuos de nivel intermedio (LILW) &
Depositos geologicos (Geological Estados Unidos

facilities)

Residuos de nivel intermedio y bajo (ILW/LLW) Canada**

Finlandia*

Repositorio geologico profundo (Deep

. . L Residuos de alto nivel (HLW) Francia
geological disposal facilities)

Suecia

*en tramite de la licencia /**en desarrollo
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En la primera columna de la Tabla 3 se describen opciones de instalaciones para la disposicién
de los residuos radiactivos. Los tiempos requeridos para el aislamiento de residuos radiactivos definen

las necesidades que deben cubrir los sistemas destinados para tal fin.

En la segunda columna se detalla la clasificacion de los residuos radiactivos para cada opcion
de disposicion final, que segun la clasificacion de la Organizacion Internacional de Energia Atomica
(OIEA, 2015) corresponde a la siguiente descripcion (1 al 6) y se esquematiza en la Figura 9.

1) Desechos exentos (EW): los desechos exentos contienen concentraciones de
radionucleidos muy pequefias que no requieren disposiciones en materia de proteccién
radioldgica (OIEA, 2015).

2) Desechos de periodo (vida) muy corto (VSLW): los desechos que contienen
radionucleidos de vida muy corta, pueden almacenarse hasta que la actividad disminuya por
debajo de los niveles de dispensa y gestionarse como residuos convencionales. Esta clase incluye

residuos que provienen de aplicaciones industriales y médicas (OIEA, 2015).

3) Desechos de actividad muy baja (VLLW): los desechos provenientes de la
explotacion y la clausura de instalaciones nucleares, son residuos de esta clase porque contienen
niveles de actividad ligeramente superior a los niveles de dispensa. La disposicion final de estos
desechos debe abordase teniendo en cuenta la proteccion y la seguridad radioldgica, en

instalaciones superficiales de tipo vertedero (OIEA, 2015).

4) Desechos de actividad baja (LLW): los desechos con un nivel de actividad justo
por encima del nivel de dispensa, pueden abarcar una amplia gama de concentraciones de
actividad y contener una gran variedad de radionucleidos, para la disposicion final existen
diversas opciones de disefio de instalaciones cercanas a la superficie. Su gestion requiere el
andlisis del uso de blindaje, de medidas de contencion y aislamiento solidas durante periodos

limitados hasta algunos cientos de afios (OIEA, 2015).

5) Desechos de actividad intermedia (ILW): los desechos que contienen
radionucleidos de vida larga en cantidades tales que requieren un grado de contencion y
aislamiento como el que ofrecen instalaciones de disposicion final construidas a una profundidad
de algunas decenas a varios cientos de metros. El limite entre la clase LLV y ILV no se puede

especificar de forma general con respecto a los niveles de la concentracion de la actividad, ya
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gue los niveles admisibles dependeran de la propia instalacion de disposicién final y de su

evaluacion y justificacion de seguridad (OIEA, 2015).

6) Desechos de actividad alta (HLW): son residuos que contienen concentraciones
muy altas de radionucleidos de vida corta y larga, que requieren un mayor grado de contencion
y aislamiento del medio ambiente para garantizar la seguridad a largo plazo. Esta contencion y
aislamiento estan provistos por la integridad y estabilidad de la disposicidn final en formaciones
geologicas en profundidad con barreras artificiales. Estos residuos generan cantidades
considerables de calor producto de la desintegracion radiactiva, lo que debe considerarse en el
disefio de la instalacion. Esta clase de residuos incluye, los combustibles gastados procedentes
de un reactor y los desechos acondicionados resultantes del reprocesamiento de combustibles
gastados (OIEA, 2015).

Volviendo a la Tabla 3, en la tercera columna se detalla la eleccion de cada pais, que resulta de

la combinacion del tipo de residuo radiactivo y las distintas opciones de repositorio.

Finalmente, es importante destacar que la opcion de un repositorio geoldgico profundo para
almacenar los residuos radiactivos de alto nivel de actividad ha sido la opcion seleccionada por
Finlandia, Francia y Suecia (Gltima fila en rojo) y que dicha eleccion se corresponde con las

suposiciones establecidas en el planteo del problema del presente trabajo.
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desechos de periodo
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ILW
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(exencion / dispensa)
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Figura 9. Clasificacion de desechos radiactivos, segin Contenido de Actividad vs Periodo de semidesintegracion. (OIEA, 2015)



3.3.1.2

Politicas de gestidn

Si analizamos la gestion de los residuos radiactivos en el mundo considerando la politica que

desarrollaron, se pueden distinguir los paises que optaron por la disposicion final directa de sus residuos

radiactivos de alto nivel, como es el caso de Finlandia, Suecia, Canada y Espafia, Francia, Bélgica,
Chinay Suiza (Tabla 4).

Tabla 4. Politica de gestion de combustibles gastados para paises con reactores nucleares de potencia (Kimy
colaboradores, 2011)

Nuclear
Reactors in R:ﬁ':rrs Electricity
opcaation construction supy&;oe;l : . vy
Country 2 Policy Facilities and progress towards final repositories
No. | Total | No. | Total % of
of | MW | of | MW |TW-h t;tal
units| (¢) |umts| (e)
. .| Central waste at Dessel /-  established 1984 at Mol/
Belgium| 7| 5863 - - 43.4| 53.8|Reprocessing 'Common??*miwfybm' about 2035
Cagada| 18] 12571 Direct | Nuclear waste management organization set up 2002
ana 25 - - 883 148 - / Deepgeologmlreposm conﬁrmedaspohc} retnevable
disposal / - Reposstory site 009, planned for use 2025
. | Central used fuel stora emlmZhon y site selection to be
China | 11| 8438 20 (199201 653| 2.2|Reprocessing| completed by 2020 /- hbomoryfxmzo;’o.dsposal
from 2050
' start 1983, rwousedﬁxelswagesmopenhon/ Posiva Oy set up
Fuoog| 4| 265q 1 |10 21| 207 Die | IEE ooy b e e et
open in 2020
" rock laboratones m clay and granite / - Parliamentary confirmation
- | in 2006 of logical sal. containers to be retrievable and polic
France | 59| 632601 1 |1,600( 419.8| 762 [Reprocessing] mm,,*ﬂgzdg; aech & oty cothees a4 1o e Lo s 2005,
operating 2025
but moving - Repository planning started 1973 / - Used fuel storage at Ahaus and Gorleben
Germany|] 17 20470, - - | 1409 288 to direct Gsa::,:lou i e s
disposal opiel sepcm apeiomsl st Codeben
India | 18| 3984 5 |2,708] 132 20 Rzprocessinq-kzseathondtepgeolopuldispoul for HLW
- Underground laboratory at Mizunami i granite since 1996 / - High-level waste
inol Storage facility at Rokkasho since 1995 / - High-level waste storage approved
Japan | 54| 46823 1 |[1325] 241.3| 249 Reprocemg] o s 20107 NURO vt up 2000, dite e} A *g’fmbm S
repository under way to 2025, operation from 2035, retnievable
S.Korea| 20| 17.647] 6 |6,520| 1443 356 dgg::;l -Waste program confinmed 1998 / - Central interim storage planned from 2016
- Underground laboratory in granite or gneiss in Krasnoyarsk region from 2015,
Russia | 31| 21.743] 9 |6.894| 152.1| 16.9 [Reprocessing| gly;ﬂ'ob‘e imore\pository/ -Sites fctﬁnaémh itory under investigation on
peansula / - Various interim storage facilities in operation
Direct | ENRESA establiched 1984, its plan accepted 1999 / - Central interim storage
Spain 8| 7450 - - 56.5| 183 Shosil m%lyl'oat'l'ﬁnoﬁommlo.’-steuchondeepgeologimld&sponldecision
Direct | Central used fuel storage facility-CLAB-m operation since 1985 /- Underground
Sweden| 10| 8958 - - 613 420 1 research laboratory at Aspd for HLW repository / - Osthammar site selected for
disposa repository (volunteered location)
Switz -Central mterim storage fotgglsl.wl? Zwlag since 2001 / - Central lc;_w&ILW
witzer-| . a2 . | storages operating since 1993 / - Underground research laboratory for
land 2 3238 - - 263 392 chrocesmg hish-s_:‘ﬂ “‘;?'g"’_"‘i‘g’l{“m‘ since 1983 / - Deep np:;?m'by 2020,
contamers to be retrieva
- Low-level waste repository i operation since 1959 / - HLW from reprocess:
UK. | 19| 10097 - - 482 | 13.5 [Reprocessing| is vitrified and s‘o«:datwsizlhﬁe!dI-Rzposilorylocationtobeontmisofsms
community agreement / - New NDA subsidiary to progress geological disposal
Direct -DoEmponsxbkfamedﬁnlﬁomlmSS’uMw“gﬁmd! :Considerable
USA. | 104 [100683 1 |1.165 806.7| 19.7| disposal but | research and development on repository in welded tuffs at Yucca Mouatain,
Aarind Nevada/-2002 decision that al repository be at Yucca Mountain was
reconsxdemq countered politically i 2009 e o

48



Analizando el detalle de la Gltima columna de la Tabla 4 se observa, independientemente de la
politica de cada pais: el estado y el avance en la planificacion de instalaciones de investigacién, como
laboratorios en profundidad o bien de repositorios. Es interesante destacar que para la mayoria de los
paises que consideraron la alternativa de un repositorio geolédgico profundo para gestionar sus residuos
radiactivos de alto nivel de actividad, dicha planificacidn abarcara la franja que va desde el afio 2020 al
2035.

3.3.1.3 El avance en planificacion

En la Figura 10 se amplia el grado de detalle que conlleva la planificacion de un repositorio
geoldgico profundo, segin el Programa Mundial sobre Gestion del Combustible Nuclear Gastado de la
Organizacion que gestiona los desechos nucleares de Canada. Figuran en color azul los paises que han
decidido la construccion de un repositorio geoldgico profundo: Brasil, México, Estados Unidos, Italia,
Corea, Ucrania y Holanda. Aquellos paises que estan en el proceso de seleccion del sitio, como Canada,
Reino Unido, Alemania, Suiza, Republica Checa, Rusia, China, Japén e India aparecen en color rojo.
Por ultimo, en color verde, estan los paises que ya han seleccionado el sitio para el repositorio: son
Finlandia, Suecia y Francia (NWMO, 2015).

La informacion de la Figura 10 destaca a Finlandia, Francia y Suecia como los paises que ya
tienen seleccionado el sitio para construir un repositorio geoldgico profundo. La informacion de las
Tablas 3 y 4 reafirma la eleccion del tipo de repositorio para los residuos radiactivos de alto nivel de
actividad y la politica que han adoptado para su gestion. Francia opt6 por el reprocesamiento de sus
residuos radiactivos y por esta razén no entraremos en los pormenores de su gestion. En cambio, se

describe en detalle la gestion de los residuos radiactivos de alto nivel de actividad de Finlandia y Suecia.

Finlandia y Suecia forman parte de un programa de investigacion y desarrollo en mutua
cooperacion con otros paises como Canada, Corea, Reino Unido, Suiza y Francia. Ambos paises tienen
similares formaciones geologicas, utilizaran el mismo método desarrollado por Suecia, para la
disposicion directa de sus combustibles nucleares gastados y para la fabricacién de los contendores y

las técnicas de sellado.
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Figura 10. Programa de gestion internacional de desechos de alta actividad. (NWMO, 2015)
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3.4 Finlandia

La empresa Posiva Oy, conformada en 1995 por de la unién de dos empresas: Teollisuuden
Voima y Fortum Power & Heat, esta a cargo de la gestion de las centrales nucleares. Posiva Oy es
responsable de la gestion del combustible nuclear gastado de Finlandia. Actualmente Finlandia se
encuentra en la etapa de construccion de un repositorio geoldgico profundo, cuyo planeamiento
comenzo en los afios ochenta. La caracterizacién preliminar y los estudios de viabilidad se realizaron
en cinco sitios potenciales, entre 1986 y 1992. En 2000, laisla de Olkiluoto en Eurajoki fue seleccionada
como el sitio para la disposicion final. La solicitud de licencia de construccion para el repositorio se

presentd en 2012 y se concedié en 2015.

3.4.1  1983: Programa para la gestion de desechos nucleares

Los preparativos para la disposicion final del combustible nuclear gastado en Finlandia
comenzaron al mismo tiempo que la puesta en marcha de las primeras centrales nucleares, a finales de
la década del setenta. El calendario para la disposicion final se fijo en 1983, cuando el Gobierno decidié

los objetivos y el programa para la gestién de desechos nucleares.

Por entonces Finlandia contaba con un total de cuatro reactores, dispuestos en las 2 centrales
nucleares en Eurajoki y Loviisa. En Eurajoki se construyeron las unidades Olkiluoto 1 y 2,
pertenecientes a la empresa Teollisuuden VVoima Oy, que tienen una capacidad neta de 860 MW cada
unay cuya construccion fuer terminada en 1978 y 1980, respectivamente. En Loviisa se construyeron
las unidades Loviisa 1y 2, pertenecientes a la empresa Fortum Power y Heat Oy; tienen una capacidad
neta de 488 MW cada una. La finalizacion de la construccion se produjoe en 1977 y 1980,
respectivamente. La 52 central, Olkiluoto 3 (OL3), aiin en construccion, tendra una vez terminada una
capacidad neta de mas de 1 600 MW.

Aunque la intencién original era disponer el combustible nuclear gastado en el extranjero y de
manera irreversible, se considero la alternativa finlandesa para la disposicién final. Teollisuuden Voima
realiz6 algunas investigaciones relacionadas con este proyecto en los afios 80 y a principios de los
noventa. Pero la empresa (actualmente Fortum) transportdé su combustible gastado a Rusia (Union

Soviética en ese momento).
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Las investigaciones relacionadas con la disposicidn final procedieron de la siguiente manera:
- 1983 a 1985: estudio de seleccion de toda la zona de Finlandia
- 1986 a 1992: investigaciones preliminares sobre el terreno
- 1993 a 2000: investigaciones detalladas del lugar; realizacion de un procedimiento
de evaluacion de impacto ambiental para cuatro sitios:
a) Romuvaara en Kuhmo,
b) Kivetty en Aanekoski,
C) Olkiluoto en Eurajoki,
d) Héstholmen en Loviisa,

De acuerdo con los estudios y los andlisis de seguridad, asi como la evaluacion del impacto
ambiental, todos los sitios investigados habrian sido adecuados para la disposicion final del combustible
nuclear gastado. EI consentimiento local fue mas alto en Eurajoki y Loviisa. De estos 2 sitios, la isla de
Olkiluoto en Eurajoki tenia un area mas grande, reservada para el repositorio. Ademas, la mayor parte
del combustible nuclear gastado ya estaba en la isla. En 2000, ella fue seleccionada como el sitio para

la disposicidn final.

3.4.2  1994: ley de energia nuclear

En medio de las investigaciones para el sitio del emplazamiento, en 1994 entrd en vigor la Ley
de Energia Nuclear, segun la cual todos los residuos nucleares deberian ser tratados, almacenados y
eliminados en Finlandia, y no se importarian residuos nucleares de otros paises al territorio nacional.
ImatranVVoima y Teollisuuden Voima, las empresas que gestionaban las centrales hasta ese entonces, se
unieron y conformaron la empresa Posiva, con el objetivo de implementar la disposicion final del

combustible nuclear gastado y la investigacion asociada.
Finlandia es desde 1997 un estado miembro del Consejo de la Uni6n Europea y de la

Convencion Conjunta sobre Seguridad en la Gestion del Combustible Gastado y de Desechos

Radiactivos, adoptada bajo la direccion del Organismo Internacional de Energia Atomica.
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3.4.3  Conceptos de la decision de principio

Una decision de principio adoptada por el Gobierno significa una decision politica sobre algo
que esta en el interés general de la sociedad. Se presenta una solicitud al Gobierno para el debate sobre
la solicitud de decision de principio; el Ministerio de Empleo y Economia solicita declaraciones del

ayuntamiento del municipio donde se ubicaria el proyecto y el de los municipios vecinos.

El Ministerio de Medio Ambiente recibe una evaluacion preliminar de seguridad del proyecto
de la Autoridad de Radiacién y Seguridad Nuclear. La empresa solicitante debe publicar una descripcion
general del proyecto, el impacto medioambiental esperado y su seguridad, y hacer que la descripcion
esté disponible al publico en general. También se decide adjuntar un informe de Evaluacion de Impacto
Ambiental a la solicitud de decision de principio. ElI Ministerio planea organizar una reunién publica
en el municipio en el que se ubigue el sitio previsto para la instalacién; durante esta reunion el publico

emitira su opinién y se informara al Gobierno.

El Gobierno discute la posibilidad de conceder la decision de principio y remite su decision
al Parlamento, quien puede rechazarla o aceptarla, aunque no esta autorizado para revisar el contenido
de los informes. Luego de la ratificacion del Parlamento, se considera adoptada la decisién de principio
y recién ahi la empresa solicitante podra celebrar contratos de adquisicién financieramente

significativos relacionados con la construccion de la instalacion.

3.4.4  Etapas para la concesion de licencias

Para evaluar la seguridad a largo plazo de la disposicion final, se requieren varias etapas de
concesion de licencias:
- Decision de principio
- Licencia de construccion

- Licencia de explotacion.

3441 1999: solicitud de principio para el lugar del repositorio y el método de disposicion final
Posiva present6 una solicitud de decision de principio del Gobierno en 1999, en la que propuso

Olkiluoto en Eurajoki como lugar para el depdsito y KBS-3 como el método elegido para ejecutar la

disposicion final (Ver KBS-3 en la seccion 3.5.5.2).
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3.4.4.2 2000: decision de principio para las centrales de Olkiluoto 1y 2 y Loviisa 1y 2

Como una misma decision de principio no puede aplicarse a la disposicion de todo el
combustible de las centrales nucleares Olkiluoto 1 y 2 y las centrales Loviisa 1 y 2, se hizo necesario
gue Posiva evaluara los combustibles gastados provenientes de cada una de las ellas por separado y
acompafiara con documentacion especifica la solicitud de la decision de principio en el afio 2000. La
Autoridad de Radiacién y Seguridad Nuclear (STUK) emitio el informe preliminar de evaluacion de la
seguridad ese mismo afio, antes de que el Gobierno tomara la Decision de Principio favorable sobre la
seleccion de Olkiluoto como sitio de disposicion final del combustible gastado.

3.4.4.3 2002: decision de principio para la central Olkiluoto 3

En 2002 el Gobierno tom6 una decision de principio sobre la disposicion final del combustible

nuclear gastado de Olkiluoto 3, que se estaba construyendo, en el lecho rocoso de Olkiluoto.

3.4.4.4 2010: Aprobacion de la decision de principio para la central Olkiluoto 4

En 2010 el Gobierno aprobd, y el Parlamento ratifico, una decision de principio segun la cual
el combustible gastado producido por la unidad de Olkiluoto 4 seria finalmente almacenado también en
Olkiluoto. La solicitud de decision de principio, presentada por Posiva en 2008, fue acompafiada por
un Informe de Evaluacion de Impacto Ambiental, preparado a finales de los afios 90. Una cuenta
actualizada de los impactos ambientales de la expansién de la instalacion de disposicion final,
considerando la disposicion de los combustibles gastados provenientes de las centrales nucleares
Loviisa 1y 2y las centrales Olkiluoto 1, 2, 3 y 4. Mientras tanto se gestionaba la solicitud de decision
de principio, relativa al combustible gastado de la unidad Olkiluoto 4 y se estaba procesando la solicitud
relativa a la disposicion final del combustible gastado de la unidad Loviisa 3. Sin embargo, no se tomo
una decision de principio sobre la construccion de la planta de Loviisa 3, y tampoco decidi6 acerca de

la disposicion final de su combustible gastado.

3.45 2012: Licencia de Construccion

Posiva presentd al Gobierno, el 28 de diciembre de 2012, la solicitud de Licencia de

Construccidn para el Deposito Final, que fue concedida en noviembre de 2015.
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3.4.6 2016 - Onkalo

La adecuacion del lecho de roca de Olkiluoto para la disposicion final de los residuos nucleares
se ha confirmado con la construccién de la instalacion de caracterizacion subterranea Onkalo (que
significa Cavidad). Acorde con los requisitos de seguridad a largo plazo, en el caso de seguridad
presentado para la licencia ante la Autoridad de Radiacion y Seguridad Nuclear para su evaluacion se
demostré que las dosis anuales de radiacion derivadas de los desarrollos probables dentro de los
préximos 10 000 afios se mantendrian considerablemente por debajo de las dosis méximas permitidas,

incluso para las personas con mayor exposicion.

El proyecto de la construccion del repositorio geoldgico profundo implicaria la construccion de
un complejo de dos instalaciones nucleares interconectadas, una planta de encapsulacion sobre el suelo
y un deposito final subterraneo. Incluye instalaciones destinadas a la disposicion final de los residuos
nucleares creados durante la operacion y el desmantelamiento de la planta de encapsulado. El dep6sito
final se construird a una profundidad de 400 a 450 metros y consistira en una red de tlneles construidos

en etapas y las instalaciones técnicas correspondientes.

La planificacidn de la construccion del repositorio geoldgico profundo para disposicion final se

divide en cuatro fases:

e Fase 1 (2004-2009): focalizada en la excavacién del largo tdnel de acceso al deposito,
en una espiral descendente hasta una profundidad de 420 m.

e Fase 2 (2009-2011): progreso de la excavacion del tinel hasta la profundidad final de
520 metros. Las caracteristicas de la base rocosa fueron estudiadas con el fin de adaptar
la ubicacion del deposito.

o Fase 3: construccion del depdsito, cuyo comienzo esté previsto para fines de 2016.

o Fase 4: encapsulacion y entierro de las zonas llenas de combustible nuclear. La

instalacién, segun los calculos, estara operativa para el afio 2023 (IAEA, 2016).

Se espera que cuando el repositorio esté operativo sea lo suficientemente grande como
para aceptar combustible gastado durante al menos 100 afios, es decir hasta 2120 (Mari Lahti,
Veli-Matti Ammala, 2014).
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3.4.7 2020 -Planificacion para solicitar la licencia de operacién

El funcionamiento de una instalacion nuclear requiere una licencia de explotacion expedida por
el Gobierno; de acuerdo con los cronogramas actuales, Posiva solicitaré la licencia de operacion en
2020.

En Finlandia, la licencia de explotacion de una central nuclear s6lo se concede por un plazo
fijo. Al considerar su duracion se presta especial atencion a las precauciones de seguridad y a la duracién
estimada de las operaciones. La Autoridad de Radiacién y Seguridad Nuclear puede interrumpir el
funcionamiento de una instalacion, si es necesario, para garantizar la seguridad. Ademas de los

procedimientos y los permisos para obtencion de las licencias, se requieren otras licencias, tales como:

1) Licencia de construccién de la infraestructura necesaria para la disposicion final:
requiere la aprobacién de las autoridades municipales y la ordenacién del territorio del municipio

de Eurajoki, asi como el plan regional, el plan maestro y el edificio o plan de la ciudad.

2) Permiso ambiental, programas y planes ambientales para el proyecto. También
deben considerarse los programas nacionales de conservacion relacionados con la conservacion
de la naturaleza, los paisajes y los entornos culturales (como Natura 2000) y las decisiones del

Gobierno.

3) El transporte de cualquier sustancia radiactiva requiere una licencia de la Autoridad
de Radiacion y Seguridad Nuclear. La construccion de lineas eléctricas requiere licencias bajo la
Ley de Redencidn y, posiblemente, la Ley del Mercado Eléctrico. La construccion de vias

publicas precisa una decision de validacion bajo la Ley de Carreteras.

34.7.1 Transporte

El combustible nuclear gastado se dispondré primeramente en instalaciones de almacenamiento
provisional en la planta de Fortum en Loviisa y en la fabrica de TVO en Eurajoki. Luego sera
transportado a la planta de encapsulado en barricas especiales, especificamente disefiadas para evitar
cualquier dafio que se produzca durante la transferencia, asi como también proporcionar proteccion
contra la radiacion, cumpliendo las exigencias de la Autoridad de Radiacion y Seguridad Nuclear y las
de transporte regulado por los reglamentos y acuerdos nacionales e internacionales, como el Organismo

Internacional de Energia Atomica (OIEA).
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Puesto que Olkiluoto ha sido seleccionado como el sitio de disposicién final, no hay necesidad
de transporte de larga distancia, excepto de Hastholmen en Loviisa. El transporte del combustible
gastado de Loviisa a Olkiluoto se planificard como transporte por carretera, pero también se han
examinado los métodos de transporte opcionales para el transporte ferroviario y maritimo y una

combinacion de estos tres.

Existe una gran experiencia en la seguridad del transporte de combustible nuclear gastado,
Finlandia ha transportado de las centrales eléctricas a las instalaciones de almacenamiento provisional
durante el periodo de 1981 a 1996, y también lo ha exportado desde Loviisa a Rusia.

3.4.7.2 Ciclo de combustible y almacenamiento provisional en las centrales

El elemento combustible de las unidades Olkiluoto 1 y 2 contiene aproximadamente 180 kg de
uranio y se utiliza en el reactor unos 4 afios, hasta que se reemplaza por combustible nuevo, implicando

un recambio de 100 elementos por afio.

El elemento combustible de las unidades Loviisa 1 y 2 contiene unos 120 kg de uranio y
permanece en el reactor unos 3 afios, hasta que es reemplazado por combustible nuevo, representando

unos 120 elementos de recambio por afio.

Una vez extraidos del reactor, los elementos combustibles se enfrian primeramente en las
cubetas de agua dentro del mismo edificio. Transcurridos algunos afios, se transfieren a un depdsito
provisional de combustible nuclear gastado, situado en el emplazamiento de la central eléctrica a la que
pertenecen, donde estaran sumergidos en agua durante decenas de afios, para esperar a su disposicion
final.

El repositorio de residuos (depdsitos RW) de reactores en Olkiluoto fue puesto en servicio en
1992 y el de Loviisa en 1997; los depositos han sido excavados a una profundidad de 60 a 100 m dentro
del lecho rocoso. Los residuos son transferidos al depésito a traves de un tdnel con un vehiculo especial;

cuando el repositorio ya no se utilice, todas las conexiones quedaran cerradas.

Entre los residuos radiactivos a gestionar también se consideran los elementos estructurales de
las centrales, como el recipiente de presion del reactor y otros productos del desmantelamiento. En
ambos casos, Olkiluoto y Loviisa, el desmantelamiento ha sido planeado para tener lugar 30 afios
después de cerrar las unidades de la planta de energia correspondiente.

La Figura 11 muestra el esquema del almacenamiento provisional de los combustibles gastados
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Figura 11. Esquema del almacenamiento provisional de los combustibles gastados. (Posiva, 2017)
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3.5 Suecia

La empresa sueca de gestién de combustible y desechos nucleares (SKB) tiene la tarea de
gestionar los residuos nucleares y radiactivos de Suecia en forma segura. Actualmente, el 50% de la

electricidad de ese pais proviene de la energia nuclear, con unas 10 centrales nucleares operativas.

El proceso de localizacion de SKB comenzd a principios de los afios noventa. Se realizaron
estudios de factibilidad en 8 municipios, y evaluaciones subterraneas detalladas en 2 sitios potenciales,
en Osthammar y Oskarshamn. SKB selecciono el sitio Forsmark, en Osthammar, en junio de 2009, y

realizé la solicitud de licencia de construccion de dep6sito geolégico profundo en 2011.

3.5.1  Estudios realizados entre 1977 y 1985

Suecia reunié conocimientos desde mediados de los afios setenta, sobre la base de estudios
tipologicos de diferentes areas, entre 1977 y 1985. Las condiciones locales en el lecho rocoso pueden
determinar la seguridad de un deposito final de combustible nuclear gastado, aunque ha resultado

imposible identificar entornos geoldgicos especificos que en general fueran mejores que otros.

3.5.2  1986- Laboratorio subterraneo Aspo Hard Rock

El Aspd Hard Rock Laboratory esta situado en el archipiélago de Misterhult, cerca de la central
nuclear de Oskarshamn. En 1986, el trabajo de topografia comenzé en Aspd, cuando SKB quiso
explorar la posibilidad de construir alli un laboratorio subterraneo. Los planes se extendieron desde
1987 a 2010 e incluyeron estudios detallados de las barreras naturales y su funcién en un depdsito final,

desarrollando métodos y tecnologias.

La construccion del laboratorio tuvo lugar entre 1990 y 1995. Durante este periodo se ensayaron
diferentes métodos de estudiar la roca madre de la superficie, en lo que se Ilamé investigacion de sitio.
Se pudieron desarrollar métodos de prueba, como los modelos utilizados para describir las
caracteristicas del lecho rocoso y asegurar que los agujeros de las perforaciones realizadas desde la
superficie proporcionaran suficiente informacion sobre lo que habia en el fondo. Este trabajo brindd
una importante experiencia tecnoldgica y aprendizaje sobre el disefio y la construccidn de instalaciones

subterraneas. Dio la posibilidad de estudiar y analizar como se ve afectada la roca alrededor de las
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perforaciones y qué impacto podria ocurrir en los patrones de flujo de las aguas subterraneas y los

productos quimicos que contiene.

Es una instalacion de investigacién Unica y s6lo hay unas pocas en el resto del mundo donde se
puede estudiar la interaccién de arcilla de bentonita y las latas de cobre (blindaje) con la roca. En ella
se han realizado gran parte de las investigaciones sobre el depoésito final de combustible nuclear gastado,
se han probado diferentes soluciones tecnoldgicas y métodos para estudiar la roca, el comportamiento
de la maquinaria y los equipos en los taneles del laboratorio, que se asemejan al futuro repositorio de
combustible gastado en un entorno realista, ya que esta construido a casi 500 metros bajo tierra, aunque
no hay combustible nuclear gastado real en su interior.

3.5.3  1992: Aceptacion de la poblacion

La importancia de contar con una respuesta positiva de la poblacién local resulté un aprendizaje
para SKB, en relacion con las protestas generadas en Almunge, fuera de Uppsala, donde se realizaron

manifestaciones contra sus pruebas.

Cuando el proceso de identificacion del sitio comenzd en 1992, SKB decidi6 basarse en
respuestas voluntarias. Se enviaron consultas sobre la participacion a todos los municipios de Suecia.
Storuman y Mala fueron los primeros en responder positivamente y se llevaron a cabo estudios piloto
en los dos municipios. En los referendos locales, sin embargo, sus habitantes votaron en contra de

continuar en las encuestas y SKB dej6 ambos lugares inmediatamente.

3.5.4  Investigaciones del sitio

Las investigaciones del sitio duraron cinco afios, desde 2002 hasta 2007. Se realizaron estudios
de geologia, hidrologia, ecologia e impacto social y pruebas de perforacion para evaluar la calidad de
la roca. En Oskarshamn y Osthammar, existia un fuerte apoyo local para un futuro depdsito de

combustible gastado.

También se realizaron estudios piloto en Nyképing, Alvkarleby, Hultsfred y Tierp. Al mismo
tiempo, el Servicio Geologico de Suecia (SGU), realizd estudios que mostraban que habia sitios
potencialmente adecuados en la mayoria de los municipios del pais. Finalmente, SKB opt6 por llevar a

cabo investigaciones exhaustivas del sitio con la perforacion de prueba en Osthammar y Oskarshamn.
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3.5.5  Seleccidn del sitio

El 3 de junio de 2009 SKB seleccion6 un sitio para el dep6sito de combustible gastado. Se trata
de Soderviken, al sureste de la central nuclear de Forsmark.

3551 Modelos del sitio

Los hallazgos de las investigaciones fueron compilados en forma de modelos de sitio que
muestran cémo son y como cambian con el tiempo. Cuando se analizaron y evaluaron todos los

resultados, la eleccion recayo finalmente en Forsmark, en el municipio de Osthammar.

Los expertos de SKB fueron capaces de determinar que habia roca sana, con pocas fracturas, a
través de las cuales el agua podria fluir a la profundidad a la que se situaria el dep6sito de combustible
gastado. Aproximadamente 800 informes cientificos fueron producidos durante la investigacion del
sitio en Forsmark. Se hicieron unos 25 pozos de perforacion, de los cuales 19 tenian méas de 500 m de

profundidad y 9 mas de 1 000 m, y se extrajeron 16 km de muestras de los nlcleos de cada perforacion.

Desde entonces, el proyecto de repositorio de combustible gastado en Forsmark se ha estado
trabajando en los preparativos para la construccion del futuro dep6sito de combustible nuclear gastado.
Se daré inicio a la construccion tan pronto como el Gobierno haya emitido un permiso; esto podria ser

a principios de los afios 2020.

3.5.5.2 KBS-3

SKB utiliza un método especial para la disposicion final del combustible nuclear gastado. Se
llama KBS-3 y se basa sobre 3 barreras protectoras: latas de cobre, arcilla bentonita y roca madre sueca.
El método que se ha desarrollado implica primero encapsular el combustible nuclear en recipientes de
cobre. Los recipientes serdn colocados en el lecho rocoso a una profundidad de 400 a 700 m, donde
estaran aislados de la poblacion y no necesitardn mantenimiento para permanecer herméticos mientras
su contenido pueda dafiar de alguna manera la naturaleza viva.

El concepto KBS-3 basa sobre la solucion para la disposicion final de los residuos radiactivos
en el principio de las barreras multiples. Las sustancias radiactivas estarian contenidas dentro de varias
barreras protectoras que se solapan de manera tal que ninguna deficiencia en una barrera y ningdn
cambio geoldgico predecible o de otro tipo pudieran poner en peligro el aislamiento de los residuos (ver
Figuras 12 y 13).
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Las barreras técnicas de eliminacién final incluyen

- el estado cerdmico del combustible (1)

- el recipiente de cobre y fundicidn de hierro (2)

- el tampon de bentonita y el material de relleno del tanel (3)

- la roca base, que funciona como una barrera natural (4)

Figura 12. Barreras de liberacion. (Posiva, 2017)

Estado de la materia del combustible: el estado ceramico del combustible forma la
primera barrera de liberacién en si misma. El uranio dentro de las varillas de metal herméticas a
los gases, es sélido y se disuelve en agua s6lo lentamente, lo que ralentiza la velocidad de

liberacion de sustancias radiactivas.

Caja de eliminacion final: el combustible se envuelve en un recipiente hermético,
resistente a la corrosion, hecho de cobre y fundicion de hierro. Las latas de cobre tendrén insertos
de fundicidn de hierro nodular. Son de 5 m de largo y una sola cépsula pesara aproximadamente
25 t, cuando se llene con combustible gastado. La capa exterior consiste en cobre de 5 cm de
grosor. Los recipientes han sido construidos para resistir a la corrosion y las tensiones que pueden
resultar de los movimientos en la roca que rodea el depdsito de combustible gastado. El
contenedor protege los ensambles de combustible del estrés mecénico que ocurre en el interior

de la roca madre.

Barrera de bentonita: las latas de cobre seran embebidas en arcilla de bentonita en los
tuneles del depdsito de combustible gastado. Esta arcilla actuara como un amortiguador y
protegera el bote (caja de eliminacion o blindaje) contra la corrosién y los movimientos menores

en la roca madre. El amortiguador de arcilla absorbera gradualmente el agua y se hincharé para
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llenar el espacio a su alrededor y cualquier grieta en la roca. Si se producen grietas en un
recipiente, el tampon de arcilla evitard que el agua penetre y también el escape de cualquier

sustancia radiactiva en la roca.

Basamento: el lecho de roca proporciona al bote y a la bentonita condiciones donde los
cambios son lentos y predecibles. En el fondo de la roca los botes estan protegidos de cualquier
cambio que se produzca sobre el suelo, como las futuras edades de hielo, y se mantendran
alejados del ambiente de vida normal de la poblacion. La barrera final consiste en la misma roca,
que aislara a los residuos. Proporciona un ambiente quimico estable y proteccién contra eventos
a nivel del suelo. El lecho de roca contiene agua subterranea que fluye a través de fracturas; si
alguna sustancia radiactiva saliera de un recipiente y penetrara en el tampon de arcilla podria ser

atrapada por los minerales en estas fracturas de la superficie y en los microporos de la roca.

El lecho rocoso y la gran profundidad ayudan a aislar el combustible gastado de los seres
humanos y el medio ambiente durante al menos 100 000 afios. Esto significa que las latas y el
amortiguador seguiran funcionando por un tiempo muy largo. Se habra creado un repositorio final

seguro.

Fuel peliet Fued rod and Canister Copper Bentonte buMer 400-500 meters of bedrock
fuel assembly insort overpack and tunned backill

Fo

| | |

Figura 13. Descripcion de las barreras KBS-3 (Posiva, 2017)
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3.5.6  2011: El proceso de licenciamiento

Las solicitudes de SKB se presentaron a las autoridades el 16 de marzo de 2011. La revision se
inicio poco después. El material estd aun siendo revisado por las autoridades y expertos y sera referido
para consideracion a un gran nimero de otras organizaciones medioambientales, municipios y consejos
administrativos del municipio, instituciones de educacion superior y otros organismos publicos que

puedan expresar sus opiniones.

356.1 Seguridad a largo plazo

Una parte importante de la solicitud comprende el andlisis de la seguridad a largo plazo después
de que el deposito de combustible gastado haya sido sellado. Este anélisis se ha realizado con la ayuda
de metodologia probada y cubre un periodo de hasta 1 000 000 de afios. El requisito estipulado es que
durante este largo periodo la dosis anual del depdsito de combustible gastado para los seres humanos

no sera superior al 1 % de la radiacion del fondo natural.

El analisis de seguridad comprende tanto la evaluacion de un desarrollo "normal” como el
impacto mas extremo al que las barreras (roca madre, arcilla de bentonita y latas de cobre) podrian estar
razonablemente expuestas en el futuro. Describe, por ejemplo, las consecuencias que representan una
lata perforada por error o la eventualidad de que algunas barreras dejen de funcionar en una etapa
temprana. También existen analisis sobre la forma en que las futuras edades de hielo podrian afectar al

repositorio y cémo responderia el sistema ante la ocurrencia de un terremoto de gran magnitud.

3.5.6.2 Declaracion de Impacto Ambiental

Otro apéndice importante de la solicitud es una descripcion del impacto ambiental, donde SKB
explica el impacto que sus planes podrian tener sobre los seres humanos y el medio ambiente durante
la construccidon y la operacion. Los resultados muestran que las consecuencias para la poblacion local
y para el entorno natural y cultural no son mayores que para cualquier otro proyecto importante de
mineria o infraestructura. Cualquier consecuencia que pueda surgir, principalmente para el medio

natural, puede ser manejada y limitada con la ayuda de varias medidas.

La declaracion de impacto ambiental también incluye las diferentes alternativas, entre ellas
sitios alternativos para las instalaciones. Ademas, SKB describe una alternativa cero, en otras palabras,

la incdgnita es qué pasara si no se construye ningun depo6sito de combustible nuclear en absoluto.

64



3.5.6.3 La revision de las autoridades

Las solicitudes de SKB para obtener permisos de construccion del depdsito de combustible
gastado en Forsmark y una planta de encapsulacién en Oskarshamn se han presentado a las autoridades.
La revision tomara varios afios. La decision final serd tomada por el Gobierno, pero no antes de que los
municipios interesados hayan expresado su opinion favorable o contraria (debiendo ser estrictamente
fundamentadas ambas posiciones).

Las solicitudes estan siendo examinadas por la Autoridad de Seguridad de Radiacion de Suecia
y el Tribunal de Tierray Medio Ambiente de Estocolmo. La Autoridad de la Seguridad de la Radiacion
esta considerando las cuestiones de seguridad nuclear y proteccion radioldgica en las instalaciones, tal
como se establece en la Ley de Actividades Nucleares. La revision realizada por el Tribunal de Tierra
y Medio Ambiente se basa sobre el Codigo Ambiental.

3.5.7 2012 - Expertos independientes

El estado también pidié una revision internacional independiente de la seguridad a largo plazo
del depdsito de combustible gastado después de que haya sido sellado. Esto fue realizado por un grupo
de expertos nombrado por la Agencia de Energia Nuclear de la Organizacién para la Cooperacién y el
Desarrollo Econdmico (AEN). Este grupo present6 su informe final en junio de 2012 y da una

valoracion positiva de esta parte de la solicitud.

Finalmente, se celebrard una audiencia principal en el Tribunal de la Tierra y del Medio
Ambiente. El tribunal entonces recomendara al Gobierno que conceda o rechace las solicitudes. En este
punto, el Gobierno consultara también a las municipalidades que tienen derecho a vetar los proyectos:
Osthammar, con respecto del deposito de combustible gastado y Oskarshamn, para la planta de

encapsulamiento.
3.5.8 2020 - Condiciones de estipulacion
Una vez que el Gobierno haya tomado su decision, las solicitudes seran remitidas de nuevo a la
Autoridad de Seguridad de Radiacion de Suecia y al Tribunal de Tierra y Medio Ambiente, que

estipulara los términos y las condiciones de las instalaciones. Correspondera también a los municipios

decidir sobre el permiso de urbanismo en virtud de la Ley de Planificacion y Construccion. En su
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calendario actual, SKB planea iniciar la construccion del depdsito de combustible gastado y de la planta

de encapsulacion a principios de los afios 2020 y tardaran unos 10 afios en completarse.

Se requieren permisos adicionales de la Autoridad de Seguridad de Radiacion de Suecia antes
de que la construccion del edificio pueda iniciarse. Las operaciones de prueba pueden comenzar para la
operacion de rutina, hasta llegar a la etapa de llenado de la instalacion y finalizar con la etapa del sellado
de los tuneles. En cada una de estas etapas, el analisis preliminar de seguridad contenido en las
solicitudes de SKB, debe ser ampliado y cada vez mas detallado.

3.58.1 El laboratorio Canister de SKB

El laboratorio Canister de SKB, situado en el puerto de Oskarshamn, es el centro de desarrollo
de la tecnologia que se utilizara para el encapsulado. Antes de depositar los combustibles nucleares
gastados se encapsularan en fundicién de hierro y cobre. Los recipientes tienen casi 5 m de largo y poco
mas de un metro de diametro. La vaina consiste en una placa inferior, un tubo y una tapa, que forman
una cubierta de cobre de 5 cm de espesor para proteccion de los combustibles contra la corrosion. Dentro
del recipiente hay un inserto de fundicién de hierro nodular, destinado a proporcionar la integridad

estructural requerida.

En el laboratorio Canister se realizan pruebas con el fin de ajustar la tecnologia: para soldar las
placa inferior a las tapas de los recipientes que contendran los combustibles gastados, los métodos que
se utilizaran para inspeccionar los componentes del cartucho y las juntas soldadas y el método para
sellar los envases de combustible nuclear gastado. En el control de los estandares de calidad, de las
soldaduras y el resto de los componentes del bote (lata o blindaje), se emplean varias técnicas no

destructivas que también han sido desarrolladas y probadas en el laboratorio.

3.5.8.2 Almacenamiento intermedio seguro

Luego de 5 afios de uso en una central nuclear, el combustible nuclear se considera gastado. Es
almacenado provisionalmente en piscinas de almacenamiento profundo a unos 30 m bajo tierra en la
roca; se lo cubre con unos ocho metros de agua, que funciona como blindaje contra la radiacion y se lo

enfria durante un afio. Después es trasladado a la instalacion de almacenamiento provisorio (Clab).

Hay aproximadamente 6 500 t de combustible nuclear gastado en almacenamiento provisional

en la instalacion, que se supervisa y controla continuamente. En 2000 se amplié la superficie y hoy
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cuenta con un permiso para el almacenamiento provisional por un total de 8 000 t. A principios de 2015
SKB solicitd un permiso de las autoridades para almacenar hasta 11 000 t, ya que hay un riesgo de que

Clab esté lleno antes de que el repositorio de combustible gastado en Forsmark se construya.

3.5.8.3 Instalacion de almacenamiento provisional (Clab)

Todo el combustible nuclear gastado se encuentra actualmente en la instalacion de
almacenamiento provisional (Clab) en Simpevarp a unos 25 km al norte de Oskarshamn, donde el
combustible se mantiene mientras se espera a que el repositorio final comience a funcionar. Clab es una
instalacion segura para las necesidades de hoy, pero no ofrece una solucién a largo plazo. Como el
combustible nuclear tiene que ser aislado por un periodo extremadamente largo, se necesita un

repositorio que sea seguro incluso sin supervision.
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3.6 Argentina

En la introduccion y el planteo del problema del presente trabajo, se formularon ciertas
consideraciones en cuanto a decisiones (variables) de naturaleza social, econdmica y en especial
politica, para enfocarnos en el objetivo del trabajo. Es importante reconocer que estas variables influyen
fuertemente en el caso de ejecutar la gestion de los combustibles gastados en un repositorio geolégico
profundo.

Con la creacion de la Comision Nacional de Energia Atdmica en el afio 1950, se dio inicio
formal a las actividades nucleares en nuestro pais. Durante muchos afios, aun antes de generar
electricidad en el pais a partir de la energia nuclear, las autoridades argentinas apoyaron firmemente la
investigacion y el estudio del transporte ambiental de radionucleidos provenientes de efluentes
radiactivos. Estos estudios proveyeron una base importante para el desarrollo de la politica de gestion

y eliminacién de residuos de alta actividad (Gonzalez y Migliori de Benison, 1984).

3.6.1 1979 — Programa Nuclear Argentino

Con el objeto de consolidar el Proyecto con la formulacion del Programa Nuclear Argentino
(PNA) en el afio 1979 se convocd a técnicos y profesionales de CNEA y otras organizaciones nacionales
para abordar los estudios relacionados con la eliminacion final de residuos radiactivos de alta actividad,

el reprocesamiento y la construccion de las correspondientes instalaciones.

Por ese entonces, el Programa Nacional Argentino tenia como objetivo primario la generacién
de energia nucleoeléctrica mediante un ciclo de combustible de uranio natural con reciclado de plutonio

(Migliori de Beninson y Palacios, 1983).

Durante el periodo que va desde 1979 a 1983 en Argentina se encontraban operando la CNA-I
(Gnica por entonces) desde 1974 y la CNE a partir de 1984; la construccion de la Planta de
Reprocesamiento de Elementos Combustibles Irradiados se encontraba muy avanzada. Existia también
la necesidad de tratamiento de los combustibles gastados provenientes de CNA-I y de los residuos
radiactivos de alta actividad a generarse durante el reprocesamiento, los que requerian también un
tratamiento previo que permitiera a través de barreras de ingenieria un retardo de su dispersion a la

biosfera de alrededor de 10 000 afios.
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3.6.1.1 Inmovilizacidn de los residuos — ensayos y métodos

Con el objetivo de transformar los residuos radiactivos en un producto sélido con muy buenas
propiedades de retencion, se desarrolld el método de vitrificacion, el cual reunia las propiedades
buscadas en una matriz sélida: baja tasa de lixiviacion, buena estabilidad térmica, gran estabilidad a la
radiacion, buena capacidad de carga, buena resistencia mecéanica, adaptabilidad a la variacion de
composicion de los residuos y compatibilidad con los materiales constructivos de la planta de
fabricacion y recipientes de contencion (Varani y colaboradores,1981).

Entre los ensayos de determinacion de los materiales y la técnica de inmovilizacion de los
residuos de alta actividad en estado liquido, se considerd una matriz de vidrio de tipo borosilicato dentro
de un contenedor de acero inoxidable, para su aislacion por un periodo de miles de afios en un

repositorio construido en una formacion granitica aceptablemente estable, a 500 m de profundidad.

3.6.1.2 El repositorio y las barreras de ingenieria

El repositorio deberia satisfacer las necesidades del Programa Nuclear Argentino y considerar
las seis centrales nucleares previstas para fines de la centuria pasada (1999) que estarian operando unos
30 afios y producirian alrededor de 3 000 contenedores de residuos radiactivos de alta actividad

(Migliori de Beninson y Palacios, 1983).

Para los estudios de las barreras de ingenieria se convocd a diversos institutos nacionales,
especializados en materiales y corrosion, y se llevaron a cabo también estudios para modelar el disefio
de los contenedores, de manera tal de cumplir con el reglamento de transporte del Organismo
Internacional de Energia Atémica. Las evaluaciones previas mostraban que el almacenamiento de
residuos radiactivos en rocas cristalinas a 500 m o mas de profundidad reduciria suficientemente el
impacto radiolégico global. Por tal motivo, y teniendo en cuenta las caracteristicas geoldgicas del pais,
se decidié la disposicion final en formaciones graniticas a esta profundidad, fuera de zonas sismicas y
con escasa conductividad hidraulica. Ya se habia observado que la permeabilidad de la roca disminuia
a medida que aumentaba la profundidad, hasta que, por debajo de 300 m, se estabilizaba. Se establecid
que la permeabilidad de la roca en la zona donde se construiria el repositorio no deberia superar los 10

®m/s (0,5 m por cada 1000 afios) (Palacios y colaboradores, 1990).

Al disponer los residuos radiactivos en un macizo granitico se generaria calor y se romperia el
equilibrio geotérmico de la roca; la temperatura se elevaria en la zona préxima al repositorio. Este

incremento podria provocar distintos fendmenos en el granito, tales como descomposicion de la roca 'y
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agrietamiento por dilatacion diferencial. Con el fin de garantizar las propiedades del granito y del
material de relleno, se fijé 60 °C como temperatura de disefio en la roca (Palacios y colaboradores,
1990).

Una barrera de ingenieria adicional seria el sellado final de las aberturas con un material de
relleno que ofreceria una gran resistencia a la llegada del agua y a la migracién de los radionucleidos.
Esto se lograria con una mezcla de arena y bentonita de alta capacidad de retencion, con la cual se
rellenarian todas las aberturas efectuadas en el repositorio (Figura 14)

Figura 14.1dealizacion del repositorio geoldgico profundo con acceso combinado de rampa y pique vertical (Palacios y
colaboradores, 1983)

Los contenedores serian depositados en posicion vertical, en agujeros construidos en el piso de
las galerias, las cuales estarian 20 m separadas entre si. Los agujeros tendrian un diametro de 1 my una

profundidad de 4,5 m aproximadamente (Palacios y colaboradores, 1983).

3.6.1.3 Seleccion del emplazamiento

Los estudios de seleccion del emplazamiento se iniciaron en 1980. El primer paso fue analizar
todos los afloramientos de rocas graniticas conocidos en el pais, a partir de la bibliografia existente. Se
relevaron las caracteristicas petrograficas y estructurales de cada uno de los afloramientos, las
dimensiones y las cotas de los cuerpos rocosos Y las caracteristicas sismicas e hidrogeoldgicas de la

regiéon, asi como su potencialidad minera y petrolera y las caracteristicas poblacionales,
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agricologanaderas e industriales de las zonas estudiadas. De ese modo se identificaron 198

afloramientos graniticos distribuidos en todo el pais (Palacios y colaboradores,1990).

En una segunda etapa se realizé una preseleccion de las formaciones identificadas, siguiendo
los siguientes criterios dé eliminacion:
a) cuerpos ubicados dentro de zonas sismicas 0 en areas de explotacion minera o petrolera;
b) caracteristicas petrograficas de la roca que denotaran alteraciones importantes, tales
como avanzado estado de erosion o de descomposicion;

c) cuerpos ubicados en areas de conocidas caracteristicas hidrogeoldgicas desfavorables.

Como criterio adicional de seleccion, se tuvieron en cuenta ciertas caracteristicas desfavorables
desde el punto de vista de la construccion y la explotacion del repositorio. Se consideraron como tales
ubicaciones dentro de zonas densamente pobladas, turisticas o de dificil acceso.

Como resultado se identificaron siete cuerpos ubicados en las provincias de Chubut y de Rio

Negro como los mejores, de acuerdo con los criterios de preseleccion establecidos.

Una tercera etapa se basé sobre un relevamiento de los cuerpos graniticos preseleccionados y
permiti6 identificar los macizos La Esperanzay Chasico, en la provincia de Rio Negro, y en la provincia
de Chubut la Sierra de Calcatapul y la Sierra del Medio (Figura 15) como los mas apropiados para

continuar los estudios de detalle.
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Figura 15. Ubicacion de las formaciones graniticas seleccionadas. (Palacios y colaboradores, 1990)
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3.6.14 Sierra del Medio

Los numerosos estudios que se realizaron en la region de Sierra del Medio se hicieron de

acuerdo con el siguiente esquema:

a) fotointerpretacion;

b) anélisis estadistico de alineaciones;

c) reconocimiento geoldgico y geofisico del macizo rocoso;
d) perforaciones de hasta 200 m;

e) andlisis geomorfoldgico e hidrogeoldgico regional;

f) pozos profundos hasta 800 m.

Se efectud la fotointerpretacion y la cartografia expeditiva geoldgico-estructural de la region,
se detectaron las principales trazas y alineaciones, las lineas de drenaje, los manantiales y demas rasgos
particulares de cada zona. Las grandes fracturas de carécter regional fueron estudiadas mediante

imagenes satelitarias sobre un area de 35 000 km?,

Se emplearon fotografias aéreas de la Sierra del Medio para identificar todas las alineaciones
detectadas y los rasgos estructurales mas significativos. En conjunto con el relevamiento fotogeolégico,
se investigd la composicion petrografica por medio de pozos de profundidades de 200 a 280 m.
Simultaneamente, se utilizaron métodos sismoldgicos y geoeléctricos para determinar perfiles y la
geofisica preliminar. También se analizé la regidn desde su geomorfologia y el escurrimiento superficial
en el macizo rocoso y en las acumulaciones acuiferas superficiales y subterraneas dentro de toda la

cuenca.

Se analizaron los cotos de una primera evaluacion del repositorio, con la finalidad de estudiar
la factibilidad del proyecto. Se confecciond el anteproyecto de ingenieria, que incluia el disefio
conceptual del repositorio a 500 m de profundidad, las obras de acceso, el equipamiento para la
transferencia de los contenedores y el material de relleno y los mecanismos de izamiento de equipos y

personal.
Se analizan tres alternativas de acceso:
a) por laboreo vertical o pique (Figura 14)

b) por laboreo inclinado

¢) por laboreo combinado
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Los contenedores arribarian al repositorio transportados en camiones con una frecuencia
estimada de 60 por afio y serian descargados en un depdsito de transferencia, en el cual permaneceran
hasta su disposicion definitiva. El transporte de los contenedores hasta el agujero de almacenamiento

se realizaria mediante un médulo de transporte cuyo disefio esquematico se muestra en la Figura 16.

Figura 16. Esquema de descarga. (Palacios y colaboradores, 1990)

3.6.1.5 Anteproyecto del repositorio

El disefio de las obras de acceso y galerias y los procedimientos de excavacion se analizaron
tanto desde el punto de vista técnico-econdmico como desde el de las tensiones que se introducirian en
el macizo rocoso. Se esperaba tener concluido el anteproyecto de ingenieria en diciembre de 1983

(Palacios y colaboradores, 1983).

3.6.1.6 Obijetivos del anteproyecto

Los objetivos del estudio de factibilidad y anteproyecto fueron:

a) demostrar que, con el conocimiento tecnolégico disponible en ese entonces, los residuos
podian ser eliminados en forma segura;

b) identificar una formacién geol6gica aceptable para la eliminacién de dichos residuos;

c) identificar los aspectos tecnolégicos donde se deberian concentrar los futuros desarrollos y
evaluar la incidencia de la eliminacidn de residuos en el costo de kWh de energia eléctrica.
(Ciallella, 1997b)

Los resultados de los estudios de superficie y de perforaciones fueron muy prometedores, se

estaba desarrollando la ingenieria y se estimaba que la validacidn del sitio se completaria en 1984.
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Después de la correspondiente decision gubernamental se planificaba empezar la construccion, con la
intencion de tener la instalacion operacional para el final del siglo XX (Gonzéalez y Migliori de Benison,

1984). En forma esquematica, el cronograma del proyecto de describe en la Tabla 5.

Con respecto a la vitrificacion en forma de borosilicato, y en particular en escala industrial, una
transferencia de tecnologia parecia ser efectiva para reducir costos de desarrollo y tiempo. La
experiencia argentina indicaba que la solucidon del problema de los residuos radiactivos de alta actividad
dependeria principalmente del esfuerzo y de la experiencia propia, por razones técnicas y de
compatibilidad con las politicas generales nacionales. La transferencia tecnoldgica podia proveer
solamente contribuciones parciales, especialmente en el campo de la vitrificacion industrial (Gonzalez
y Migliori de Benison, 1984).

74



3.6.1.7 Costo del repositorio
El costo del repositorio se estimaba en 350 x 10° u$s a valores de 1989, contemplando los

costos totales del proyecto definitivo, la construccién, la operacién y el cierre de la instalacion. Este

valor representaria un incremento en el valor de kWh del orden del 1,5%.

Tabla 5. Cronograma del proyecto de investigacion y construccién del repositorio. (Palacios y colaboradores, 1990)

1980 Inicio del relevamiento de las formaciones geolégicas

Inicio del estudio de factibilidad y anteproyecto de ingenieria de la construccion del

1982 repositorio.
Inicio del estudio de matrices vitreas obtenidas por fusion y por sinterizado.
1983 Inicio de estudios de corrosién de los materiales estructurales del contenedor.
1986 Inicio del estudio geoldgico de los macizos volcanicos de la fosa de Gastre.
Inicio del desarrollo y construccién del equipamiento para mediciones de conductividad
1987 hidraulica.
Inicio del estudio geoldgico e hidrogeoldgico de detalle del emplazamiento granitico de
Sierra del Medio.
Determinacion de caracteristicas geomorfoldgicas e hidrogeol6gicas de la zona,
1990 conductividad hidraulica del macizo, agua subterranea. Perfiles.
Mecanica de roca sobre testigos.
Modelacion del comportamiento hidrogeolégico.
1996 Construccion de un pique exploratorio
1998 Construccion de un laboratorio de mecéanica de roca a la profundidad del repositorio.
2002 Inicio de la elaboracion del proyecto definitivo.

2005 a 2010 | Inicio de la construccion del repositorio.

2010 a 2015 | Puesta en marcha del repositorio.

2070 a 2075 | Cierre del repositorio.

3.6.1.8 Informe y fin del proyecto

En 1990 se publico el informe “Repositorio de Residuos Radiactivos de Alta Actividad. Estudio
de Factibilidad y Anteproyecto de Ingenieria”, que comprendia 45 volimenes donde se describian las
investigaciones realizadas. El estudio fue efectuado por un equipo multidisciplinario de especialistas,
gue comprometia cerca de 200 profesionales y técnicos. Las instituciones o sectores involucrados
fueron el Instituto de Investigaciones Mineras, de Investigaciones Geoldgicas y de Investigaciones

Antisismicas de la Universidad Nacional de San Juan, la Universidad Nacional de Cérdoba, la
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Universidad Nacional de Cuyo, el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas (CONICET), el
Servicio Geoldgico Nacional de la Subsecretaria de Ciencia y Técnica (SUBCYT), el Centro Regional
de Aguas Subterraneas (CRAS), el Instituto Nacional de Prevencién Sismica (INPRES), la Comision
de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires (CIC), el Instituto Nacional de
Investigaciones Fisico-Quimicas Tedricas y Aplicadas (INIFTA), el Centro de Investigacion y
Desarrollo en Tecnologia de Pinturas (CIDEPINT), y distintas dependencias de la Comisién Nacional
de Energia Atdmica (CNEA).

El 11 de agosto de 1992 el proyecto fue desactivado. El 14 de marzo de 1997 la Resolucion
2/97 de Directorio de la CNEA ratificé dicha desactivacion (Cialella, 1997b).

3.6.2  1997: ley de la Actividad Nuclear

CNEA posee desde el afio 1967 el Area de Gestion Ezeiza (AGE) donde se almacenaron
interinamente residuos radiactivos de media y baja actividad y fuentes selladas. Los combustibles
gastados provenientes del reactor de investigacion RA-3 fueron almacenados en piletas en un depésito
especial, hasta que se trasladaron a la Facilidad de Almacenamiento de Elementos Combustibles

Irradiados de Investigacion (FACIRI) dentro del predio en 2014.

Los residuos radiactivos de media y baja actividad provenientes de las centrales nucleares
fueron almacenados como residuos en el AGE hasta el afio 1994. A partir de alli, y por razones de indole
juridico-legal originadas por el Articulo 28 de la Constitucion de la Provincia de Buenos Aires, los

residuos generados fuera del &mbito de esta provincia no ingresan al area (CNEA, 2015).

La Ley N° 24.804, Ley Nacional de la Actividad Nuclear, promulgada por Decreto N° 358/97
de abril de 1997, establece en su Articulo 12: “Para definir la ubicacion de un repositorio para residuos
de alta, media y baja actividad, la Comision Nacional de Energia Atomica propondra un lugar de
emplazamiento. Este debera contar con la aprobacion de la Autoridad Regulatoria Nuclear en lo
referente a seguridad radioldgica y nuclear y la aprobacion por ley del estado provincial donde se ha

propuesto la localizacion. Tales requisitos son previos y esenciales a cualquier tramite”.
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3.6.3  Programa Nacional de Gestion de Residuos Radiactivos

El Programa Nacional de Residuos (PNA), creado en 1979, fue cambiando conforme cambiaba
la estructura de la Comision Nacional de Energia Atdmica (CNEA) hasta convertirse en el Programa
Nacional de Gestion de Residuos Radiactivos (PNGRR) creado por la Ley N° 25018, Régimen de
Gestion de Residuos Radiactivos. Esta Ley fué sancionada por el Senado y la Camara de Diputados de
la Nacién Argentina en septiembre de 1998 y promulgada en octubre de 1998.

3.6.3.1 2011- El Plan Estratégico y Repositorio Geoldgico Profundo

La Ley mencionada establece la obligatoriedad de elaborar un Plan Estratégico de Gestion de
Residuos Radiactivos (PEGRR) sujeto a la aprobacién del Congreso de la Nacion (CNEA, 2011).

Con respecto a los residuos radiactivos de alto nivel de actividad o periodo de
semidesintegracion largo, generados en la parte final del ciclo de combustible nuclear, ellos continuaran
contenidos en el combustible gastado, el cual se almacena transitoriamente en forma segura. En el
PEGRR se prevé realizar estudios para el emplazamiento, la construccién y la operacién de un
Repositorio Geoldgico Profundo para el afio 2060. La toma de una decisién sobre el eventual
reprocesamiento o disposicion final de los combustibles gastados queda supeditada a la finalizacién de
estudios para el emplazamiento del repositorio geoldgico profundo, estudios que habran de estar
concluidos a mas tardar en el afio 2030 (CNEA, 2011).

3.6.3.2 Plan de Investigacién y Desarrollo

De acuerdo con el PEGRR, la necesidad de contar en Argentina con un Repositorio Geoldgico
Profundo esta prevista a muy largo plazo. Por lo tanto, las actividades que se estan llevando a cabo se
encuentran incluidas en el Plan de Investigacién y Desarrollo. La mayoria de esas actividades
constituyen lineas de trabajo permanente, de las cuales algunas ya fueron iniciadas en el pasado y

oportunamente informadas, mientras otras deberan ser encaradas en el futuro (CNEA, 2011).

3.6.3.3 Financiacion de la Gestion de Residuos Radiactivos

CNEA ha actualizado trianualmente y ejecutado el PEGRR; si bien el Honorable Congreso de

la Nacion no ha aprobado ni el PEGRR, ni la constitucion del fondo para la gestion y disposicion final
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de los residuos radiactivos; el mismo se implementa sustentado por los fondos del Tesoro de la Nacién

incluidos en su presupuesto, aprobado por el Poder Ejecutivo Nacional (CNEA, 2011).

3.6.3.4 Proximos pasos- Sistemas Integrados de Gestion

Desde su creacion a la actualidad, CNEA ha ido modificando la estructura de su organizacion
y su funcionalidad: tal es el caso del Programa Nacional de Gestion de Residuos Radiactivos (PNGRR)
y del Proyecto de Restitucion Ambiental de la Mineria del de Uranio (PRAMU), que hoy constituyen
gerencias dependientes directamente de la Gerencia de Area de Seguridad Nuclear y Ambiente
(GASNyA). Entre las incumbencias de la Gerencia de Area se encuentran:

- Establecer metodologias de gestion y criterios de Seguridad, Ambiente y Calidad
- Realizar seguimiento del desempefio en Seguridad, Ambiente y Calidad

- Coordinar, asesorar y brindar asistencia técnica a otras gerencias y a sitios en estos temas

Para esto cuenta con gerencias especializadas en Proteccién Radioldgica y Seguridad, Calidad
y Actividades Ambientales (Figura 17). En ese marco se esta trabajando en la implementacion en CNEA
de Sistemas Integrados de Gestion de Calidad, Seguridad y Ambiente, aplicando los estandares mas
difundidos en el tema. Este sistema, basado en la mejora continua, es la metodologia mas eficaz para el
cumplimiento de la politica de CNEA, a través de la planificacion de objetivos y procesos necesarios
para obtener resultados acordes con esa politica, la implementacion de los procesos para alcanzar los
objetivos, el monitoreo de procesos y requisitos establecidos, la revision y la toma de decisiones para
la mejora del desempefio (CNEA, 2011).
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Figura 17. Organigrama de CNEA hasta gerencias de area y detalle de la gerencia de area de seguridad nuclear y ambiente. (CNEA, 2017)
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4. Desarrollo analitico

4.1 Sistema de gestion integrado

La definicion de un sistema integrado de gestion, es la de un sistema de gestion que integra
maltiples aspectos de los sistemas de una organizacion y los procesos en una estructura completa y

Unica para cumplir con los requisitos de los estandares de méas de un sistema (PAS 99:2012, 2012).

Muchas organizaciones han adoptado o implementado un sistema de gestién independiente
guiandose por normas y especificaciones como las ISO 9001, ISO 14001 y OHSAS 18001, entre otras.
Estos sistemas pueden funcionar de manera independiente y si se ha implementado méas de uno

funcionan de manera simultanea.

Sin embargo, estos sistemas de gestion tienen ciertos elementos comunes que se pueden atender
de forma integrada. Reconocer y utilizar estos elementos de la forma mas provechosa posible en la
unidad esencial de todos estos sistemas en el marco del sistema global de gestion de una organizacién

hace que las organizaciones se cuestionen el enfoque de tener sistemas independientes.

Asi la integracion de dos 0 mas sistemas de gestion puede significar las siguientes ventajas.

4.1.1  Ventajas

a) Mejora la eficacia y la eficiencia de los procesos, aumentando la consistencia, la

trazabilidad, evitando las redundancias y las incoherencias.

b) Se satisfacen las necesidades y expectativas de las partes o areas interesadas al establecer la
obligatoriedad de cumplir al mismo tiempo con los requisitos: legales y regulatorios, de

calidad, medio ambiente, de seguridad y salud en el trabajo.

c) Se integran los procesos gerenciales de planificacion de objetivos. Como la definicion de
los objetivos del Sistema de Gestion Integrado (SGI) abarca objetivos ambientales, de
calidad y de seguridad y salud en el trabajo y en las revisiones se toman en cuenta aspectos
relacionados con las tres funciones o sistemas. Esto permite solucionar los conflictos de
responsabilidades, optimizar y simplificar el proceso de toma de decisiones basadas en datos

integrales.

80



d)

f)

9)

h)

Se alcanza una mayor coherencia, facilidad de manejo y reduccién de los costos de
mantenimiento de la documentacion al integrarse en un solo documento, procedimiento,

instruccion, registro, etc. aspectos relacionados con las tres funciones o sistemas.

Se incrementa el rendimiento, las competencias y el entrenamiento de los miembros de la
organizacion, ya que se determinan y suplen al unisono las necesidades de formacion de los

individuos: técnicos y especialistas en varias areas.
Se logra un ahorro de recursos en el desarrollo e implementacion del SGI y una menor
inversion que la necesaria para los procesos de certificacion de alguno de estos sistemas de

manera independientemente.

Se pueden auditar al mismo tiempo los sistemas integrados, reduciendo los costos que para

una organizacion supone en la preparacion y realizacion de dichas auditorias.

Permite aprovechar la experiencia en sistemas existentes para la implementacion de otros.

Sin embargo, también puede ofrecer desventajas que deben considerarse adecuadamente.

41.2

a)

b)

c)

Desventajas

Se pueden presentar, mayores costos de implementacion, comparados con los costos de
implementar un solo sistema de gestion. En una organizacién puede resultar complicado,
lograr que un sistema de gestion implementado funcione, habria que considerar la dificultad
de hacer funcionar varios sistemas de gestion a la vez. Por esto las organizaciones en la
actualidad implementan un Sistema de Gestion de la Calidad y posteriormente van

integrando los demas.

Mayor esfuerzo en materia de formacion, de organizacion y de cambio de la cultura
organizacional, al requerir la realizacion de un mayor nimero de actividades para garantizar

la formacion del personal en las varias areas.
Se requiere de mayor esfuerzo (mayor escala, tiempo y recursos) para abordar y realizar la

planificacidn, el control de los procesos y la toma de decisiones, ya que deben considerarse

aspectos relacionados con la informacion de los procesos de cada uno de los sistemas
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integrados: desempefio de la calidad, medio ambiente, seguridad y salud en el trabajo y

otros.

El camino que recorre una organizacion gue tiene como objetivo implementar un sistema de
gestion integrado puede tener como origen, el funcionamiento de varios sistemas en paralelo, que
conviven dentro de la organizacion y que esta busca integrar. O bien puede tener como origen, el sistema
de gestion de la calidad, que se encuentra implementado, funcionando y maduro. Al que se le sumaran
otros sistemas de gestion, que estén de acuerdo con las necesidades del negocio, la mision y los objetivos
de la organizacion.

En ambos casos resulta de importancia analizar y reconocer los procesos que definen y agregan

valor en cada organizacion.

4.1.3  Sistemas de gestion a integrar

El despliegue del sistema de gestion integrado se ha planteado para un repositorio geoldgico
profundo suponiendo que ya se ha construido, se seleccioné el tipo de combustibles gastados a gestionar
y se enumeraron las etapas que recorreran los combustibles antes del ingreso al repositorio. Para el

primer analisis de los documentos se proponen los siguientes sistemas:

Sistema de gestion ambiental (SGA)

Sistema de gestion de la calidad (SGC)

Sistema de gestion de seguridad y salud ocupacional (SS&SO)
Sistema de gestion de seguridad nuclear (SGN)

Sistema de gestion del repositorio (SG)

Sistema de gestion integrado (SGI)

4.2 Documentacion aplicable seleccionada

Se realizo la basqueda entre las guias y recomendaciones internacionales vigentes del OIEA,
realizando una preseleccion (documentos que aparecen en el Anexo | resaltados en color gris). Se
realizo otra busqueda entre las normas internacionales que pudieran utilizarse como referencia para los
sistemas de gestion ambiental, gestién de la calidad, seguridad y salud ocupacional y sistemas
integrados. La norma 1SO14001:2007, que se habia seleccionado documento de referencia para el
Sistema de Gestion Ambiental, no aparece en la Tabla 6, porque se descartaron norma y sistema al

analizar el alcance (seccion 4.3.1). El detalle de documentos a analizar puede verse en la Tabla 6.
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Tabla 6. Describe los sistemas de gestion y los documentos seleccionados para el andlisis de objetivo y campo de aplicacion.

Sistema Documentos

(OIEA, 2012) Disposicion final de desechos radiactivos. Requisitos de seguridad especificos. Coleccion de normas de seguridad del

OIEA N°SSR-5
Requisitos (IAEA, 2011) Geological disposal facilities for radioactive waste. Specific safety guide N° SSG-14
especificos de
seguridad (OIEA, 2010) Gestidn previa a la disposicion final de desechos radiactivos. Requisitos generales. Coleccion normas de seguridad OIEA

N° GSR parte 5.

Sistema de gestion de
seguridad
Nuclear

(OIEA,2009) Gestion previa a la disposicion final de desechos radiactivos de alta actividad. Guia de seguridad. Coleccién normas
seguridad OIEA N°WSG2.6

(OIEA, 2011) Sistema de gestion de instalaciones y actividades. Requisitos de seguridad. Coleccion de normas de seguridad del OIEA
N°GS-R3.
Requisitos de

seguridad para

instalaciones y (IAEA, 2008) The management system for the disposal of radioactive waste. Safety Guide N°GS-R3.4

actividades
(IAEA,2006) Application of the management system for facilities and activities. Safety Guide N° GS-G-3.1

1ISO9001:2015 Sistema de Gestion de la Calidad. Requisitos

Sistema de gestion de la calidad : - - —
1SO9001:2008 Sistema de Gestion de la Calidad. Requisitos

i . i DIS 1S045001:2016 Occupational health and safety management system - Requirements with guidance for use
Sistema de gestion de seguridad y salud

ocupacional ] ] ] ] .
OHSAS 18001:2007 Sistemas de gestion de seguridad y salud ocupacional. Requisitos
PAS99:2012 Especificacion de requisitos comunes del sistema de gestion como marco para la integracion
Sistema de gestion integrado PAS99:2008 Especificacion de requisitos comunes del sistema de gestion como marco para la integracion

UNE 66177:2005 Sistemas de gestién. Guia para la integracién del sistema de gestién
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4.3 Primer analisis: objetivo y campo de aplicacion

Se analiz6 el objetivo y el campo de aplicacion de cada guia y norma preseleccionadas de la
Tabla 6, para evaluar si se alineaban con el planteo del problema del presente trabajo y el posterior

objetivo y alcance del Sistema de Gestién Integrado (SGI).

4.3.1  Sistema de gestion ambiental

El andlisis y evaluacion ambiental, los controles y el monitoreo de variables ambientales
requerido desde el inicio del proyecto de obra hasta después del post-cierre de un repositorio es critico
y relevante para pasar de una etapa a la siguiente y se realiza y actualiza de manera permanente. Estas
circunstancias describen un alcance para el area mas amplio que los periodos de la vida util de la
instalacion o repositorio, por esta razon se decidi6 excluir el sistema de gestion ambiental entre los
sistemas de gestién a integrar. (ver Figuras 6y 7).

Durante el anélisis de una de las guias de gestion del OIEA, se encontr6 la recomendacion de
la norma ISO 9001 para integrar calidad al sistema de gestién en organizaciones responsables del
control institucional activo y pasivo, y la norma ISO 14001 para el area ambiental haciendo la salvedad
gue la norma no aplica al control institucional pasivo, por ejemplo: controles del uso de la tierra luego
del cierre de la instalacién de disposicién final de residuos (IAEA, 2008). Este Gltimo parrafo refuerza
la idea de no considerar en la integracion al sistema de gestion ambiental y a la norma 1SO 14001 de

los sistemas a integrar.

4.3.2  Sistema de gestion de calidad

Al momento del analisis, se encontraban vigentes ambas versiones de la ISO 9001:2008 vy el
borrador de la versién 1SO 9001:2015. Se consideraron ambas versiones para el analisis y se tomara la
version definitiva de la 1SO 9001:2015, como la mejor opcion porque mantiene el objetivo y el campo
de aplicacidn que la version anterior, introduce la planificacion del riesgo y proporciona una estructura
idéntica, en texto y términos comunes y definiciones por compartir en Anexo SL® vigente desde
2012.Ver Tabla 7.

5 Anexo SL: A partir del 2012 las normas 1SO relacionadas a los Sistemas de Gestion se han revisado para proporcionar una
estructura idéntica, texto y términos comunes y definiciones.
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Tabla 7. Detalla el objetivo, &mbito de aplicacion, estructura y comentarios de las normas de calidad seleccionadas. (Texto
extraido de cada norma)

Primer analisis

§ 1S09001:2015 Sistema de Gestion de la Calidad. 1S09001:2008 Sistema de Gestion de la Calidad.

2 Requisitos Requisitos
o
%\g Esta norma especifica los requisitos para un sistema de gestion de la calidad cuando una organizacion
383 necesita demostrar su capacidad para proporcionar regularmente productos y servicios que satisfagan los
> % requisitos del cliente y los legales y reglamentarios aplicables. Y aspira a aumentar la satisfaccion del
% < cliente a través de la aplicacidn eficaz del sistema, incluidos los procesos para la mejora del sistema y el
'g% aseguramiento de la conformidad con los requisitos del cliente y los legales y reglamentarios aplicables.

© Capitulos. 1. Objetivo y aplicacion 2. Referencias Capltulos,. 1._Objet|vo y apl_lcamon 2 Refgrenmas

5 R . 3. Terminos y def. 4. Sistema de gestion

5 3: Términos y def. 4. Contexto 5. Liderazgo bilidad ion d

E 6. Planificacion 7. Apoyo 8. Operacion 5. Responsabi idad ,6. Gestion de recursos

@ ' L . 7. Realizacion del producto

i 9. Desempefio 10. Mejora . i X

8. Medicion, analisis y mejora

% Comparten el objetivo y campo de aplicacién. Comparando ambas versiones difieren en la organizacion de

= los contenidos y en la cantidad de capitulos. La version 2015 incluye la planificacion del riesgo y comparte

g estructura del Anexo SL igual que la PAS99:2012 y las versiones a venir de las OHSAS

O

4.3.3  Sistema de gestion de seguridad y salud ocupacional

Se tomaron como documento guia para el sistema de gestion de seguridad y salud
ocupacional, la norma OHSAS 18001:2007 y el borrador de la norma DIS/ISO 45001:2016.

Andlisis y conclusion: Ambas normas proveen requisitos y tienen el mismo campo de
aplicacion. Se eligio la norma DIS/ISO 45001 porque comparte la estructura del Anexo SL, al igual que
la ISO 9001:2015. Aunque la version 2016, es un borrador que puede sufrir modificaciones en su
version definitiva y hacer necesario actualizar los requisitos del sistema de gestion de seguridad y salud

ocupacional (SS&SO0) y asi modificar el sistema integrado. Ver detalle en la Tabla 8.
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Tabla 8. Describe documento, objetivo, aplicacion y comentarios de la norma seleccionada. SSySO: Sistema de salud y
seguridad ocupacional. (Texto extraido de cada norma)

Primer analisis

Document
0]

OHSAS 18001:2007 Sistemas de gestion de
seguridad y salud ocupacional. Requisitos

DIS 1S045001:2016 Occupational health and safety
management system - Requirements with guidance
for use

Objetivo y campo de aplicacion

El objetivo Gral. es apoyar y promover las buenas
practicas de seguridad y salud ocupacional en
equilibrio con las necesidades socio-econémicas
de una organizacién. Establece los requisitos para
SSySO y asi la organizacién desarrolle e
implemente su politica y objetivos, controle
riesgos y mejore su desempefio. Aplica a todo tipo
y tamafio de organizacién.

Especifica requisitos para el sistema de gestion de
seguridad y salud ocupacional, con orientacion
para su uso. Para que una organizacion pueda

establecer, implementar, mantener y mejorar
(SSySO). Minimizando o eliminando riesgos,
mejorando deficiencias y oportunidades, cumplir
objetivos. Aplica a todo tipo de organizaciones. No
establece criterios especificos, permite integrar
otros aspectos como el bienestar del trabajador. No
aplica a seguridad del producto, dafios a la
propiedad o impactos ambientales.

Capitulos 1. Alcance 2. Publicaciones de

s referencia 3. Términos y definiciones Capitulos. 1. Objetivo 2. Referencias
2 4. Requisitos SSySO 4.1 Requisitos grales 4.2 3: Términos y def. 4. Contexto 5. Liderazgo
g Politica 4.3 Planeamiento 4.4 Implementacion y 6. Planificacion 7. Apoyo 8. Operacion
Ll operacion 4.5 Verificacion 4.6 Revision por la 9. Desempefio 10. Mejora
Direccion
La estructura es anterior al Anexo SL y condensa
los requisitos en el capitulo 4. No establece e
8 criterios especificos en cuanto al desempefio, ni C_omp_a}rte 2000 (A Ol S ell el 7 e po i
= e L aplicacion. Posee la estructura del Anexo SL. Puede
S especificaciones detalladas para el disefio del . e
S . . sufrir modificaciones ya que se trata de un borrador
2 SSySO. No abarca areas de seguridad y salud . i R,
S . . reciente, se espera la version definitiva para
Q ocupacional como el bienestar de los empleados, .
O . ~ : septiembre de 2017.
seguridad del producto, dafios a la propiedad o
impacto ambiental.
4.3.4  Sistema de gestion seguridad nuclear
4341 Entrada al repositorio — Gestion previa a la disposicion final (GpDF).

Se seleccionaron los requisitos y guias de seguridad del Organismo Internacional de Energia

Atomica relacionados con la gestidn previa a la disposicién final para comparar y analizar los requisitos

de entrada al repositorio: Gestidn previa a la disposicién final de desechos radiactivos. Requisitos

generales N° GSR parte 5 (OIEA, 2010) y Gestion previa a la disposicion final de desechos radiactivos
de alta actividad. Guia de seguridad N° WS-G-2.6 (OIEA, 2009). Ver Tabla 9.
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Tabla 9. Detalla el objetivo, aplicacién y estructura de la documentacion seleccionada. (Texto extraido de cada guia
aclarando: inciso y pagina)

Primer analisis

Documento

(OIEA, 2010) Gestion previa a la disposicion final de
desechos radiactivos. Requisitos generales. Coleccion
normas de seguridad OIEA N° GSR parte 5.

(OIEA, 2009) Gestion previa a la disposicion final de
desechos radiactivos de alta actividad. Guia de
seguridad. Coleccién normas seguridad OIEA N°WS-
G-2.6

Obijetivo

Establecer los requisitos que deben cumplirse en la
gestion previa a la disposicion final de los desechos
radiactivos. Establece objetivo, criterios y requisitos
para la proteccion de la salud humana y el medio
ambiente, las condiciones de seguridad de la
instalacion y sus actividades aplicables al
emplazamiento, disefio, construccion, operacion y la
puesta en servicio, la explotacion y la parada de las
instalaciones para la gestion previa a la DF. (1.10 y
1.11, p3)

El objetivo es proporcionar a los explotadores y
organos reguladores recomendaciones para cumplir
los principios y requisitos de seguridad establecidos

para la gestién previa a la DF de desechos
radiactivos de alta actividad. (1.11, p3)

Ambito de
aplicacion

Aplica a la gestion previa a la disposicion final de
desechos radiactivos de todo tipo y abarca todas las
etapas de su gestion, desde su generacién hasta su
disposicion final, incluido su procesamiento:
tratamiento previo, tratamiento y acondicionamiento)
almacenamiento y transporte. (1.12, p4)

Aplica a los desechos de combustibles (reprocesado o
no) retirado del almacenamiento de la central previo
a su DF, residuos liquido de la primera extraccién y

residuos solido proveniente del reproceso de
combustibles gastados. (1.5, p2)

Estructura

Consta de 22 requisitos. Secciones. 1)antecedentes,
objetivo, &mbito de aplicacién y estructura.

2)proteccidn de la salud humana y el medio ambiente.
3)requisitos de responsabilidad asociadas a la GpDF.

4)requisitos principales. 5)requisitos para el
desarrollo y explotacién de una instalacién para
GpDF. (1.18, p5)

Secciones. 2) proteccion salud y medioambiente 3)
funcién y responsabilidades 4) seguridad 5)
requisitos de aceptacion 6) registros e informes 7)
evaluaciones de seguridad y medioambiente 8)
gestion de la calidad. (1.21, p5)

Anélisis y conclusion: Entre las guias para la gestion previa a la disposicidn final, la guia GSR

parte5 tiene un campo de aplicacion mas amplio que la WS-G-2.6, contempla la gestion de residuos

radiactivos de alta actividad en general. Entre las suposiciones y consideraciones del presente trabajo,

solo se considerard la gestion de combustibles gastados sin reprocesar es decir solo residuos radiactivos

de alta actividad solidos. Por lo tanto, se considerara utilizar la guia GSR parte 5 que contempla

requisitos mas generales y se podria utilizar la guia WS-G-2.6 tomando Unicamente los requisitos para

combustibles gastados sin reprocesar excluyendo los requisitos para residuos liquidos o solidos

generados en el reproceso.
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4.3.4.2 Dentro del repositorio — Disposicion final.

Como documentos de andlisis para la disposicion final se seleccionaron la guia de seguridad y
los requisitos de seguridad especificos: Disposicion final de desechos radiactivos. Requisitos de
seguridad especificos (IOEA, 2012) y Geological disposal facilities for radioactive waste. Specific
safety guide N°SSG-14 (IAEA, 2011). Ver Tabla 10.

Tabla 10. Descripcion del objetivo, aplicacién y estructura. (Texto extraido de cada guia aclarando: inciso y pagina)

Primer andlisis
g (OIEA, 2012) Disposicion final de desechos
é radiactivos. Coleccion de normas de seguridad del (IAEA, 2011) Geological disposal facilities for
3 OIEA N°SSR-5. Requisitos de seguridad radioactive waste. Specific safety guide N° SSG-14
o especificos.
Exponer el objetivo y los criterios de seguridad proveer guia y recomendaciones relacionadas con el
g para la disposicidn final de los desechos desarrollo y el control regulatorio para que una
:}:; radiactivos de todo tipo y establecer los requisitos instalacion (repositorio) geolégico profundo pueda
o que se deben satisfacer en la disposicion final de | cumplir los requisitos de seguridad establecidos. (1.8,
los mismos (1.27, p9) p2)
8s Aplica a la disposicion final de desechos
25 | radiactivos de todo tipo mediante la colocacion de | Aplica a instalaciones (repositorio) geolégico profundo
€ _i desechos en instalaciones de disposicion final (RR alta solidos). (1.11, p3)
< ® | especificamente disefiadas para esto. (1.29, p10)
o Consta de 26 requisitos. Secciones. 1y 2) S Qonsta de 2.6 r_equisitos especifi_cos. .(,1'15’ p4)
£ - . ecciones.1. Objetivo, campo de aplicacién, estructura
g EMEEEMERIEE, BONER7IoE [ Gl Thffelivo He Eamimae, 2. Implementacién y desarrollo 3. responsabilidades 4
= 3 a 6) requisitos de seguridad para las - Impret y 10 ©. response ‘
& instalaciones de disposicion final. (1.33, p11) seguridad 5. caso de seguridad y analisis 6. pasos
B especificos del desarrollo. (1.14, p4)

Analisis y conclusion: la guia SSG-14 tienen como objetivo la instalacion y propone una guia
para cumplir con los requisitos regulatorios y de seguridad y provee recomendaciones para abordar la
etapa de desarrollo del repositorio. En cambio, el objetivo y alcance de la guia SSR-5 es mas general
porque se enfoca en todo tipo de residuos radiactivos y los requisitos de seguridad son especificos para
la disposicion final. Si bien, podrian considerarse de la guia SSG-14 seccion 6, los items de la operacion
del repositorio. Comparando los requisitos y sus contenidos de los requisitos de esta guia, se observa
que toma como referencia los requisitos de la guia SSR-5, incluyéndola. Por lo tanto, de ambas se
seleccionara la guia SSR-5 respondiendo al enfoque en la gestion de la disposicion final, que es el

objetivo de presente trabajo.
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4.3.5  Sistema de gestion del repositorio

Para los documentos del sistema de gestion del repositorio, se seleccionaron las guias para la
gestion de actividades e instalaciones, las guias de gestion y de implementacion del OIEA: Sistemas de
gestion de instalaciones y actividades (OIEA, 2011), The management system for the disposal of
radioactive waste (IAEA, 2008) y Application of the management system for facilities and activities
(IAEA, 2006). Ver Tabla 11.

Tabla 11. Describe el objetivo, aplicacion y estructura de cada documento analizado. (Texto extraido de cada guia
aclarando: inciso y pagina)

Primer analisis

° . .
£ _(OIEAZ 2011) Slsf[e_ma de gestion q,e (IAEA, 2008) The (IAEA, 2006) Application of the
g | instalaciones y actividades. Coleccion management system for the L
S . . R management system for facilities and
3 de normas de seguridad del OIEA disposal of radioactive waste. activities. Safety Guide N° GS-G-3.1
o} N°GS-R3. Requisitos de seguridad. Safety Guide N° GS-G-3.4 ' ’
Definir los requisitos para el
establecimiento, la aplicacion, la
evaluacion y la mejora continua de un L Guia genérica para el
. = . Proveer recomendacion para - . o
sistema de gestion que incorpore el desarrollo e establecimiento, la implementacion,
° elementos econdmicos, elementos . o . evaluacion y la mejora continua del
~ . . implementacion del sistema de . e
=] relacionados con la seguridad iy " " sistema de gestion integrado por
2 - gestion en instalaciones de . . .
o) tecnoldgica, la salud, el : L. seguridad, salud, medio ambiente,
(e} . . . - . disposicion final de desechos : A
medioambiente, la seguridad fisica y la S L calidad y elementos economicos para
. - . radioactivos y actividades : Ao
calidad a fin de garantizar que la asociadas. (1.14, p6) cumplir con los requisitos
seguridad tecnoldgica se tenga o (e [P establecidos. (1.4, p1)
debidamente en cuanta en todas las
actividades de la organizacion. (1.8, p3)
Aplrlgitiaclaeslﬁzi/eaclhn;gg?, Iﬁip;:s;?:n Cubre el sistema de gestién
practica, " y1a mej para distintas etapas de una . . L .
continua del sistema de gestion en . ‘s 1 L Aplica a sistemas de gestion de:
= P . instalacion de disposicion . . S
S relacion a instalaciones nucleares, - . iy instalaciones nucleares, actividades
‘S L L final de DR: operacion, o .
& |actividades en que se utilizan fuentes de I que atil icen fuentes de radiacion,
L DL L clausura, control institucional. - ;
= radiacion ionizante, gestion de Aplica a distintos tinos de gestion de RR, transporte de material
o desechos radiactivos, transporte de _Aplica a pos radiactivo, actividades de proteccion
S : o . instalacion de DF y distintos PR .
o | materiales radiactivos, actividades de | .. . . radioldgica, practicas donde haya
= - N . tipos de residuos: cerca de la L
2 | proteccion radioldgica, otras practicas fic | 2 personas expuestas a la radiacion y
< en que personas puedan estar SPIPe DS, [P I l=rfs, regulacion de facilidades y
X t RI, la reglamentacion d S o) (ol el O A0 TilLe actividades. (1.5, p2)
e puiis tasl a R, areg ;vig ;‘C 01 13 (Residuos de baja, media y il
esas instalaciones y actividades. (1.10, alta). (1.15, p6)
p3)
6 Secciones. 2) requisitos generales del Secciones 2)
o SG. 3) requisitos y responsabilidades | responsabilidades 3) recursos
E del personal. 4) requisitos para la 4) planeamiento y control de Secciones. 2)implementacion 3)
3 gestion de recursos. 5)requisitos procesos 5) control de responsabilidades 4) recursos 5)
o reIativo_s a procesos.(?) requisiFos para dc_)c_umentos y rggistros (_3) procesos. (1.7 p2)
la medicion, evaluacion, y mejora del | medicién, evaluacién y mejora
SG. (1.14, p4) del sistema. (1.18, p7)
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Anadlisis y conclusion: de las 3 guias, la GS-G-3.1 se enfoca en la implementacion del sistema
de gestion integrado y por ello se considerard mas adelante. De las dos guias restantes, comparando el
objetivo la guia GSR-3 establece los requisitos y la guia GS-G-3.4 provee recomendaciones. Si se
compara el campo de aplicacion la guia GSR-3 tiene un alcance mayor en cuanto a actividades que
exceden el planteo del presente trabajo y la guia GS-G-3.4 aplica de manera méas adecuada al planteo:
tipo de instalacion, clase de residuos y tipo de gestion. Por lo tanto, para el despliegue de los requisitos
se consideraran ambas guias GSR-3 y GS-G-3.4 a integrar.

4.3.6  Sistema de gestion integrado

En la mayoria de los casos se suele partir de un sistema de gestion implementado, que se emplea
como estructura base, para acoplar un sistema de gestion nuevo. Cominmente esto se hace tomando el
sistema de gestion de calidad (SGC) de base para acoplar, por ejemplo, el sistema de gestion ambiental
(SGA). Bajo la codificacion y estructura del SGC, se confeccionan e incorporan nuevos documentos,
procedimientos y registros que satisfacen los requisitos de la norma ISO 14001 vigente. Se procede de
igual manera con otro sistema nuevo que se quiera integrar; esta sucesion puede sesgar el objetivo y el
alcance de cada sistema que se agrega o bien comprometer el objetivo y el alcance del todo (todos los

sistemas).

Las suposiciones consideradas en el planteo del problema del presente trabajo, admiten la
posibilidad que junto al desarrollo del modelo del sistema de gestion integrado (SGI) se disefien los
documentos y se planifique su implementacién, incluso antes de que la instalacion se haya construido
0 comenzado a operar. Esta situacién es ideal para identificar con anticipacion requisitos legales y
regulatorios relevantes en el disefio de la instalacion y permite reconocer cuales son los sistemas de
gestion que coexistiran en un repositorio geoldgico profundo, que serdn necesarios para su operacion a

lo largo de su vida util.

Con el fin de mantener el objetivo de cada sistema de gestion y de integrarlos bajo el mismo
alcance, sin que alguno perdiera relevancia o independencia en su funcionamiento, se busco un sistema
que oficiara de guia y estructura, para la integracion e implementacion como un sistema de gestion

dnico.
Entre las normas vigentes se seleccionaron la PAS 99, versiones 2008 y 2012, y la UNE

66177:2005, que pueden establecerse como guias para la implementacion de sistemas integrados de

gestion ya que ambas ofrecen las directrices para implementar un sistema de gestién integrado y pueden
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utilizarse para validar el sistema integrado durante la implementacién misma. Si bien la versién vigente

y aplicable de la PAS 99 es la PAS 99:2012, al momento del andlisis se incluyeron ambas versiones, en

la Tabla 12, para advertir cambios en la estructura y el contenido. Luego se compararon entre si las
normas PAS 99:2012 y la UNE 66177:2005.

Tabla 12. Describe el objetivo, la aplicacion y estructura de cada documento analizado. (Texto extraido de cada norma)

Primer analisis

Documento

PAS99:2008 Especificacion de
requisitos comunes del sistema de
gestion como marco para la
integracion

PAS99:2012 Especificacion de

requisitos comunes del sistema

de gestién como marco para la
integracioén

UNE 66177:2005 Sistemas de gestion.
Guia para la integracién de los sistemas
de gestién

Objetivo

Especifica requisitos comunes de los sistemas de gestion como marco
para la integracion de 2 o mas sistemas de gestion.

Proporcionar directrices para
desarrollar, implementar y evaluar el
proceso de integracion de sistemas de
gestion de calidad, gestion ambiental y

gestion de seguridad y salud en el
trabajo en organizaciones que deseen
integrar total o parcial dichos sistemas
en busca de mayor eficacia en su gestion
y rentabilidad.

Ambito de
aplicacion

Se aplica a todo tipo de organizacién independientemente de su
tamafio. Destinada a integrar sistemas de gestion de calidad,
medioambiente y seguridad y salud ocupacional puede integrar otras
normas como 1SO22000, 1SO20000 o 1ISO27001. No esté destinada si
el sistema de gestidn se basa en una sola norma excepto como
preparacion para la adicion de otras normas.

Aplica a todo tamafio y tipo de
organizacion que desee implementar dos
0 mas sistemas de gestion. No es
certificable. Basa el método de
integracion en el enfoque en procesos.

Estructura

Capitulos. 1. Objetivo y
aplicacion 2. Referencias 3.
Términos y def. 4. Contexto 5.
Liderazgo 6. Planificacién 7.
Apoyo 8. Operacién 9.
Desempefio 10. Mejora

1.Alcance 2. Referencias 3.
Términos y def. 4. Requisitos SGI
4.1 Requisitos grales 4.2 Politica
4.3 Planificacién 4.4 Aplicacién y

operacion 4.5 Evaluacion 4.6
Mejora 4.7 Revision

Capitulos. 1. Objetivo y campo
aplicacion 2. Referencias 3. Términos y
def. 4. Estructura del proceso de
integracion 5. Desarrollo plan
integracion 6. Implementacién 7.
Revision y mejora

Comentarios

Comparando ambas versiones. La PAS99:2012 esta estructurada
segln el Anexo SL 2012 (idem 1SO9001:2015), es certificable pero
no extensible a las normas que la integran el sistema integrado de
gestion. Identifica y especifica los requisitos comunes

Proporciona una metodologia para
evaluar la madurez, complejidad,
alcance y riesgo de la organizacion y asi
elegir el método adecuado para la
integracion deseada. Ademas del
enfoque en procesos.

Andlisis y conclusion: de la comparacion entre la PAS 99:2012 y la UNE 66177, la PAS 99 es

certificable como norma en si misma y especifica los requisitos para la integracion. Es aplicable a un

sistema de una Unica norma al que se le desee agregar méas sistemas. En cambio, la UNE no es

certificable, propone directrices a emplear y es aplicable a sistemas de gestion que funcionan en paralelo

y se quieren integrar, suele utilizarse para evaluar su madurez.
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Por lo tanto, considerando que se desea desarrollar un sistema integrado de gestién desde el
inicio, aplicaria mejor a esta situacion la norma la PAS 99 que propone e identifica los requisitos
comunes. La UNE podria emplearse en una segunda instancia, al cabo de un cierto tiempo de la

implementacion, para evaluar la madurez del SGI.

4.4 Segundo analisis: estructura y contenido

Como consecuencia del analisis del objetivo y el campo de aplicacion de la secci6n anterior, se
descartaron aguellos documentos cuyo objetivo y alcance no se correspondian con las consideraciones

del planteo del problema o con el alcance del sistema de gestion integrado (ver seccion 7.5.2).

Las normas y guias que resultaron del andlisis de la seccion 4.4 Segundo anélisis: estructura y
contenido, son la base del siguiente analisis de la estructura y el contenido. Ver Tabla 13.

Para realizar el analisis, se comparo la estructura y la cantidad de incisos y secciones, y sobre
la base de las similitudes encontradas se los dividi6 en dos grupos, uno formado por las 4 guias del
OIEA y por otro las 3 normas, todas ellas objeto del primer analisis, y se identificé a cada uno con un

naimero para darle orden dentro del analisis, segun se detalla en la Tabla 13.
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Tabla 13. Guias y normas del segundo analisis. GpDF: gestion previa a la disposicion final, SG: sistema de gestion (Texto extraido de cada documento)

Segundo analisis - guias del OIEA y normas - parte |

Sistema GpDF - Entrada al Repositorio Gestion de Seguridad Nuclear Gestion del Repositorio
(OIEA, 2_0_1,0) _Gestlon previa a la (OI_EA, 2099) Qestlon previa a la (OIEA, 2012) Disposicién final de (OIEA, 201}) Sistema .de; gestion
disposicion final de desechos disposicion final de desechos s » de instalaciones y actividades.
e . o L . desechos radiactivos. Coleccion de T
Documento radiactivos. Requisitos generales. radiactivos de alta actividad. Guia de - o Coleccion de normas de
- ; . - - normas de seguridad del OIEA N°SSR-5. - o
Coleccion normas de seguridad OIEA | seguridad. Coleccidn normas seguridad Requisitos de sequridad especificos seguridad del OIEA N°GS-R3.
N° GSR parte 5. OIEA N°WS-G-2.6 d g P : Requisitos de seguridad.
Consta de 22 requisitos. Secciones. 6 secciones. 2) requisitos
1)antecedentes, objetivo, ambito de Secciones. 2) proteccion salud y enerales del S'G 3) ?e Uisitos
aplicacion y estructura. 2)proteccién medioambiente 3) funcion y Consta de 26 requisitos. Secciones. 1y 2) gres onsabilidadés del qersonaly
de la salud humana y el medio responsabilidades 4) seguridad 5) antecedentes, conceptos y el objetivo de 2) Ee uisitos para la zstién de.
Estructura ambiente. 3)requisitos de requisitos de aceptacion 6) registros e | seguridad. 3 a 6) requisitos de seguridad 9 para 1a gestio
- . . . . . . . Y recursos. 5)requisitos relativos a
responsabilidad asociadas a la GpDF. | informes 7) evaluaciones de seguridad para las instalaciones de disposicién rocesos.6) requisitos para la
4)requisitos principales. 5)requisitos y medioambiente 8) gestién de la final. n?edicién .evall?acic')n pme'ora
para el desarrollo y explotacion de calidad ' del SG RAL
una instalacion para GpDF. '
# 1 2 3 4
Segundo andlisis - guias del OIEA y normas — parte Il (continuacion)
Sistema Gestion del Repositorio Gestion de Calidad Gestion Seguridad y Salud Ocupacional Gestion Integrado
. . PAS99:2012 Specification of
(IAEA, 2008). The managem ent_ 1ISO9001:2015 Sistema de Gestion de IS IS0 UIL AN (O galloltl] s i common management system
Documento | system for the disposal of radioactive : . and safety management system - .
. la Calidad. Requisitos . . . requirements as a framework for
waste. Safety Guide N° GS-G3.4 Requirements with guidance for use . .
integration
. - . - L Capitulos. 1. Objetivo y
Secciones 2) respo_nsabllldades 3) Capitulos. 1 Ot_)Jet,'VO J Sl 2, Capitulos. 1. Objetivo 2. Referencias 3: aplicacién 2. Referencias 3:
recursos 4) planeamiento y control de Referencias 3: Términos y def. 4. Lo o
; e Términos y def. 4. Contexto 5. Términos y def. 4. Contexto 5.
Estructura | procesos 5) control de documentosy | Contexto 5. Liderazgo 6. Planificacion . e . e
: L - ot ~ Liderazgo 6. Planificacion 7. Apoyo 8. Liderazgo 6. Planificacion 7.
registros 6) medicion, evaluaciony | 7. Apoyo 8. Operacion 9. Desempefio g o . s
. . - Operacion 9. Desempefio 10. Mejora Apoyo 8. Operacion 9.
mejora del sistema 10. Mejora . .
Desempefio 10. Mejora
# 5 6 7 8
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441 Guias GSR parte 5 y WS-G-2.6

De la guia GSRparte5 y la guia WS-G-2.6 (#1 y #2) se seleccionaron aquellos requisitos que
aplicaran como los requisitos de entrada al repositorio y que podrian originarse en la gestion previa a
la disposicion final o en el almacenamiento interino que actualmente brindan las centrales nucleares.
Para dar origen a un listado de requisitos de entrada (RE), se tomaron en cuenta las suposiciones del
planteo del problema, y acorde a ellas se eliminaron requisitos por no ser aplicables, como por ejemplo
aquellos relacionados con el reprocesamiento y los residuos radiactivos liquidos de alto nivel de

actividad.

Al mismo tiempo se incluyeron requisitos que el generador de los residuos o bien el ente
responsable de la instalacién de la gestion previa deberia cumplir ante el drgano regulador, por
considerar que contienen informacién relevante para la futura disposicion de los residuos radiactivos.
Y también se incluyeron los requisitos relacionados con actividades y registros de investigacion y
desarrollo que comprenden la seguridad nuclear y la disposicion de los residuos. (Ver Anexo II).

442  Guia SSR-5

Siguiendo el mismo razonamiento que con las guias anteriores se eliminaron los puntos
relacionados a la justificacion y evaluacién de seguridad, disefio, desarrollo y construccion de la
instalacion para dar origen a un nuevo listado con los requisitos de seguridad para la disposicion final
de los residuos (RS) procedente del analisis de la guia SSR-5 (#3) para la disposicion final de los

desechos radiactivos. (Ver Anexo II)

443  Guias GS-G-3.4y GSR-3

Continuando con las guias del OIEA, se compard la estructura de las guias GS-G-3.4 y GSR-3
(#4 y #5). y se analiz6 el contenido de sus secciones. Para confeccionar un unico listado, se sumaron
los puntos de la guia GSR-3 y se agregaron las recomendaciones especificas para la disposicion final
de los residuos radiactivos y se eliminaron las secciones que no coinciden con las premisas del planteo
del presente trabajo, como la eleccion del sitio del emplazamiento, disefio, investigacion y desarrollo,
construccion del repositorio y el (safety case) caso para la evaluacion de seguridad. Se unificaron ambas
guias en un mismo listado de requisitos de gestion para disposicion final de residuos radiactivos (RG).
(Ver Anexo I1).
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4.4.4 1SO 9001 y DIS/ISO 45001

Para comenzar con el andlisis de las normas, se tomaron la ISO 9001:2015 y el borrador
DIS/ISO 45001:2016 (#6 y #7). Se las examind capitulo a capitulo, y en los casos en los que hubo
concordancia entre los requisitos, se unificaron criterios respetando la redaccion y la codificacion
original.

En aquellos requisitos que no registraron correspondencia entre las normas, se dio origen a un
nuevo item o requisito, situandolo dentro de la seccion y el capitulo analizado. EI codigo del nuevo item
0 requisito se tomo de la norma ISO 9001:2015, por ser la version vigente.

En aquellos incisos que no tenian titulo asociado o codigo dentro de una seccion, se integro el
contenido del mismo a la seccidn, eliminando el inciso sin codigo o titulo para simplificar (ver Anexo
I11'y Tablas 14 y 15 de la seccion 4.5.2). Finalmente, se confeccioné un nuevo listado de los requisitos

de calidad y salud y seguridad ocupacional (R Calidad y SS&SO) ver Anexo llI.

4.5 Estructura del sistema de gestion integrado

45.1  Listados de requisitos obtenidos y la estructura del SGI

Como resultado del analisis de las normas y guias, se obtuvieron los siguientes listados de
requisitos:

a) Requisitos de entrada (RE) combinacion - Guias GSR parte 5 y WS-G-2.6

b) Requisitos de seguridad para la disposicion final (RS) - Guia SSR-5

c) Requisitos de gestion para disposicion final de residuos radiactivos (RG) - Guias GS-G-3.4
y GSR-3.

d) Requisitos de calidad y salud y seguridad ocupacional (R Calidad y SS&SO) — Normas 1SO
9001:2015 y DIS/ISO 45001:2016

Se procedio a reubicar o insertar cada listado de requisitos utilizando como modelo la estructura

de la PAS 99:2012. En la Figura 18, se muestra donde se insertaran o reubicardn los requisitos del

andlisis del capitulo 4 y los capitulos siguientes.
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Capitulo 7 — Propuesta del SGI
1. Objetivo y aplicacion :
Objetivo y alcance del SGI, politicas y objetivos de cada sistema

2. Referencias e )
Analisis del Capitulo 5

3. Términos y definiciones Requisitos Regulatorios (RR) — Normas ARN vigentes

4. Contexto Términos y definiciones — 1ISO + ARN C) explicacion términos

5. Liderazgo Analisis del Capitulo 6

Contexto de la organizacidén y partes interesadas/ Responsabilidades - LEYES
6. Planificacion

7. Soporte Analisis del Capitulo 4

Informacion documentada

Generalidades

Creacion y actualizacion

Control de la informacion documentada

8. Operacién

Requisitos de entrada (RE) — Guias GSR parte 5y WSG2.6

9. Desempeiio Requisitos de seguridad nuclear para DF (RS) —Guia SSR5
Requisitos de gestion para la DF de RR (RG)- Guias GSG3.4 y
10. Mejora GSR3

Requisitos de calidad y salud y seguridad ocupacional
(Rcalidad y SS&SQO) — Normas 1SO9001:2015 y DIS/ISO45001:2016

Estructura SGI - PAS99:2012

Figura 18. Esquema que muestra donde (item/capitulo del SGI), se insertaron los documentos analizados (requisitos) en el presente trabajo.
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45.2  Codificacion de los requisitos a insertar en la estructura del SGI

a) Normas

Antes de proceder a insertar cada requisito en la estructura de la norma PAS 99:2012, tomada
como estructura modelo del SGI (ver Figura 18) se ubico primero el capitulo y la seccion donde se
insertarian los requisitos de calidad y salud y seguridad ocupacional (R Calidad y SS&SO). Luego se
analizd el contenido de cada requisito, comenzando desde lo particular, es decir por los incisos y de ahi
a lo méas general o sea hasta completar el capitulo.

En los casos en los que existid congruencia entre los contenidos, se unifico el titulo del inciso
o capitulo segun la aparicion o mencion del “sistema de gestion de calidad” y agregando al mismo el
“sistema de gestion de seguridad y salud ocupacional”, como SS&SO en los requisitos que hubiera
correspondencia.

Cuando no hubo concordancia entre los requisitos se generd un nuevo item dentro del inciso y

capitulo de la norma ISO 9001:2015, tomada como guia ya que es la version definitiva.

En los casos en los que el requisito de la norma DIS/ISO 45001:2016 no pudo incluirse dentro
del inciso de la ISO 9001, se agregaron al final del capitulo de la norma guia, continuando con el orden

de la misma. Se eliminaron las notas para simplificar la tarea (Ver Tabla 14).

Tabla 14. Integracion de distintos incisos dentro de un mismo capitulo

Nueva Codificacion SGI-
Codificacion de la 1S09001:2015 (Requisitos Calidad y Codificacion de la DIS/ISO45001:2016
SS&SO unificados)
Planificacion 6 6 6 Planning
Acciones para abordar riesgos Actions to address risks and
. 6.1 6.1 6.1 o
y oportunidades opportunities
6.1.1 6.1.1 6.1.1 General
Hazard identification and assessment
6.1.2 S 6.1.2 of SS&SO risks
6.1.2.1 6.1.2.1 Hazard identification
Assessment risks and other risks
6.1.2.2 6.1.2.2 S&SO
6.1.2.3 6.1.2.3 | Identification opportunities SS&SO

Para los incisos sin titulo o cédigo de la norma guia ISO 9001, al generar la nueva codificacion
(R Calidad y SS&SO) resultante de la combinacion de ambas normas, se eliminaron los codigos por
simplicidad, integrandolos y manteniendo la organizacion, la estructura y el contenido del capitulo o
inciso de origen que lo comprende. Ejemplo: del Inciso 7.5.3.1 y 7.5.3.2 se eliminaron para simplificar

la nueva codificacion, el contenido de cada inciso quedo incluido dentro del inciso 7.5.3. Ver Tabla 15.
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Tabla 15. Ejemplo de simplificacién de items en la nueva codificacion.

Nueva Codificacion SGI-
Codificacion de la 1ISO9001:2015 (Requisitos Calidad y Codificacion de la DIS/1SO45001:2016
SS&SO unificados)
Informacion documentada 7.5 7.5 7.5 Documented information
Generalidades 75.1 75.1 75.1 General
Creacion y actualizacién 752 752 752 Creating and updating
Control de la informacion 7.5.3 7.5.3 7.5.3 Control of documented information
documentada
7531
7532
b) Guias

Al igual que con los requisitos obtenidos de las normas, se procedié a ubicar el capitulo y la
seccion antes de insertar los requisitos en la estructura del SGI. Los requisitos resultantes de la
combinacion de guias seran los requisitos (RE) -guias GSR parte 5 y WS-G-2.6 y los requisitos (RG) -
guias GS-G-3.4 y GSR-3 (ver Figura 18). Los requisitos (RS) -guia SSR-5, se insertaran directamente,

por tratarse de una Unica guia.

Se comenz6 en cada caso, con el analisis del contenido y concordancia entre requisitos de ambas
guias. En los casos donde hubo concordancia entre los requisitos se unieron los textos de cada guia o se
dispusieron los items o incisos al final del requisito de la guia tomada como patron, respetando la
codificacion, redaccion de origen y su terminologia. No se considerd necesario alterar la redaccion, o
redefinir conceptos o términos, porque los requisitos contienen términos y definiciones comunes y que
al repetirse se resumieron en algunos casos por comodidad (ver seccion 4.4.6 Siglas o acronimos).

En los casos en los que no hubo concordancia entre los requisitos de ambas guias, se cre6 un

nuevo item dentro del inciso, seccidn y capitulo del SGI.

453 Insercion

A laestructura modelo del SGI (Figura 18), se le insertaron los incisos y secciones que contiene
la nueva codificacion generada para los requisitos del sistema de gestion de la calidad y seguridad y
salud ocupacional (R Calidad y SS&SO). Y en estos capitulos e incisos, se insertaron los requisitos de
entrada (RE) provenientes de la gestion previa; se consideraron como parte del control de procesos de

productos y servicios suministrados externamente. Luego, aquellos requisitos (RE) relacionados con la
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gestion propiamente dicha se colocaron como parte de la planificacion y el control operacional de la

disposicion final, disponiéndolos al final del capitulo mencionado.

Luego se insertaron los requisitos de seguridad para la disposicion final (RS); aquellos
requisitos relativos a la seguridad de la instalacion se consideraron como parte de la planificacion y el
control operacional de la instalacion y los requisitos relativos a la seguridad de los residuos radiactivos
se ubicaron como parte de la determinacion de los requisitos de productos y servicios, disponiéndolos
al final del capitulo mencionado.

Por ultimo, se combinaron los requisitos de gestion (RG) de acuerdo con el contenido y la
concordancia entre ambas guias. Se ubic6 primero el capitulo y la seccion; luego se insertaron los

requisitos en cada inciso y se dispusieron al final de cada capitulo.

Finalmente, quedo asi conformado un Unico listado o documento, donde se insertaron cada uno
de los requisitos de los documentos analizados hasta ese momento (ver Figura 18). Con el objetivo de
mantener la trazabilidad y poder visualizar cada requisito y relacionarlo con el sistema de gestion al que
pertenece (1° columna con la descripcién de cada item del SGI, 2° columna R Calidad y SS&SO,
columna 3° RE al repositorio GpDF, columna 4° R Seguridad DF y en la 5° columna R Gestion DF) y
también poder ubicarlo y relacionarlo con el item, inciso, seccion y capitulo del SGI (filas), se

confecciono una grilla o tabla (ver Anexo V).

45.4  Siglas o acronimos empleados

A lo largo del analisis hubo términos que se repetian; para ellos se emplearon las siguientes
abreviaturas: Alta direccion (AD), Disposicion final (DF), instalacion de disposicion final (IDF),
residuos radiactivos (RR), desechos radiactivos (DR), sistema de gestion de seguridad y salud
ocupacional (SS&SO0), (GpDF) para la gestion previa a la disposicion final y sistema de gestion

integrado y de calidad (SGI) y (SGC), respectivamente.
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5. Requisitos regulatorios

Para desplegar los requisitos regulatorios del sistema de gestion integrado, se buscaron las
normas regulatorias de la pagina web de ARN, y teniendo en cuenta las consideraciones del planteo del

problema, se seleccionaron las siguientes normas para analizar (ARN, 2016):

Normas Regulatorias (ARN, 2016)

Cddigo Descripcion

AR 0.0.1 rev2 Licenciamiento de instalaciones clase |

AR 0.11.1 rev3 Licenciamiento de personal de instalaciones clase |

AR 0.11.2 rev2 Requerimientos de aptitud psicofisica para autorizaciones especificas
AR 0.11.3 revl Reentrenamiento de personal de instalaciones Clase |

AR 6.1.1 revl Exposicidn ocupacional de instalaciones radiactivas clase |

AR 6.1.2 revl Limitacidn de efluentes radiactivos de instalaciones clase |

AR 10.1.1 rev3 Norma basica de seguridad radioldgica
AR 10.12.1 rev2 Gestidn de residuos radiactivos*

AR 10.13.1rev1l Norma de proteccion fisica de materiales e instalaciones nucleares
AR 10.14.1 rev0 a:;;a;gziizgi::) desviacion de materiales nucleares y de materiales, instalaciones y equipos de

(*) El siguiente analisis se realiz6 durante el mes de julio de 2016 y la norma AR 10.12.1, Gestion de residuos
radiactivos rev3, fue emitida en noviembre de 2016; por tal razén no fue incluida entre las normas del analisis.

51 Analisis de normas

Se analiz6 para cada norma: el objetivo, el alcance y el contenido de los requisitos,
comparandolos con las consideraciones y el planteo del problema, y se ordenaron segun la relevancia y

grado de aplicabilidad de cada una, con el fin de determinar los requisitos regulatorios aplicables.

5.1.1 AR 10.12.1 Gestion de residuos radiactivos

Anadlisis y conclusion: La norma aplica completamente a la gestion de residuos radiactivos y

alcanza tanto al generador como al gestionador de los residuos radiactivos. Ver Tabla 16.
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Tabla 16. Detalle del texto extraido de la norma AR10.1.1

Analisis de normas de ARN

AR 10.12.1 Gestion de residuos radiactivos rev2

Establecer los requisitos generales para que la gestion de residuos radiactivos se realice con un
nivel adecuado de proteccién radiolégica de las personas y de preservacion del ambiente tanto en
el caso de las generaciones actuales como en de las futuras

Obijetivo

Aplica a la gestion de residuos radiactivos provenientes de todas las instalaciones y practicas
controladas por ARN. No aplica a sustancias radiactivas de origen natural que no hayan sufrido un
proceso tecnoldgico de alteracion de sus propiedades naturales.

D. Criterios: Criterios generales, Criterios especificos para la Generadora de Residuos
Radiactivos, Criterios especificos para la Gestibnadora de Residuos Radiactivos

Estructura| Alcance

512 AR 10.1.1 Norma basica de seguridad radioldgica

Anadlisis y conclusién: De los criterios D, aplican el D2.1 Instalaciones Clase | para
instalaciones clase I, quedando fuera del alcance D2.2 Instalaciones Clase Il, D2.3 Instalaciones Clase
111y D6.2 Vigilancia Médica. Ver Tabla 17.

Tabla 17. Detalle del texto extraido de la norma AR10.1.1

Analisis de normas de ARN

AR 10.1.1 Norma bésica de proteccion radioldgica rev3

Objetivo

Lograr un nivel apropiado de proteccion de las personas contra los efectos de las radiaciones
ionizantes y de seguridad de las fuentes de radiacion

Aplica a todas las instalaciones, practicas e intervenciones que regula la ARN. No abarca equipos
destinados a generar rayos X. Si comprende aceleradores lineales de uso médico. Excepciones:
materiales radiactivos naturales a los que no se les haya incrementado tecnolégicamente la
actividad por unidad masa. Toda practica en la que se pueda demostrar, que no es conceptualmente
posible originar, durante un afo, una dosis efectiva en los individuos mas expuestos > 10 mSV/
Dosis efectiva colectiva > 1Sv hombre.

Alcance

D. Criterios: D1. Generales, D2. Responsabilidades por la seguridad radioldgica,
D3. Seguridad Radiolégica, D4. Exposiciones potenciales, D5. Gestion de residuos radiactivos,
D6. Requerimientos operativos, D7. Planes y procedimientos de emergencia,
D8. Intervenciones, D9. Comunicaciones, D10. Transporte de materiales radiactivos

Estructura

5.1.3 AR 10.13.1 Norma de proteccion fisica de materiales nucleares

Anadlisis y conclusion: Esta norma aplica a los materiales protegidos, a las instalaciones
significativas y al transporte de material protegido. Solo se considerara el alcance a los materiales y las

instalaciones. En el presente trabajo, se considerd responsabilidad del generador de los combustibles
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gastados, el transporte del material protegido. D2.2 Almacenamiento y transporte de materiales

protegidos segln su categorizacion, quedo fuera del analisis por no ser aplicable. Ver Tabla 18.

Tabla 18. Detalle del texto extraido de la normaAR10.13.1

Analisis de normas de ARN

AR 10.13.1 Norma de proteccion fisica de materiales e instalaciones nucleares revl

Objetivo

Establecer los criterios generales de proteccion fisica de materiales e instalaciones nucleares

Alcance

Aplica a los materiales protegidos, a las instalaciones significativas.

Estructura

D. Criterios, D1. Generales, D2. Niveles de proteccidn fisica,
D3. Responsabilidades

5.1.4

AR 0.0.1 Licenciamiento de instalaciones Clase |

Anadlisis y conclusion: Esta norma aplica a todas las etapas de explotacion y cierre del

repositorio, como instalacion Clase I. Ver Tabla 19.

Tabla 19. Detalle del texto extraido de la norma AR0.0.1

Andlisis de normas de ARN
2 AR 0.0.1 Licenciamiento de instalaciones Clase | rev2
g Establecer las condiciones generales a las que deben ajustarse la construccion, la puesta en
© marcha, la operacion y el retiro de servicio de instalaciones Clase | (o relevantes) el alcance de la
responsabilidad de la Entidad Responsable y las relaciones que deben establecerse a esos fines
entre ARN y la Entidad Responsable
% Aplica a la construccion, puesta en marcha, la operacion y el retiro de servicio de instalaciones
2 Clase |
S
=
S D. Criterios
i
5.1.5 ARO0.11.1 Licenciamiento de personal de instalaciones Clase |

Anédlisis y conclusion: Esta norma aplicaria en principio, pero depende de las operaciones y

actividades que se realicen dentro del repositorio. Ver Tabla 20.
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Tabla 20. Detalle del texto extraido de la norma AR0.11.1

Objetivo

Analisis de normas de ARN

AR 0.11.1 Licenciamiento de personal de instalaciones Clase | rev3

Establecer los requisitos que debe cumplir una persona para solicitar ante ARN una licencia
individual o autorizacion especifica

Alcance

Aplica al licenciamiento de personal de instalaciones Clase | que asi lo requieran

Estructura

D. Criterios, D1. Generales, D2. Obtencién y validez de una licencia individual,
D3. Obtencidn y validez de una autorizacion especifica,
D4. Renovacidn de una autorizacion especifica, D5. Madificacion, suspension o renovacion de una
autorizacion especifica, D6. Capacitacion especifica y entrenamiento en el trabajo,
D7. Registros

5.1.6

AR 0.11.2 Requerimientos de aptitud psicofisica para autorizaciones especificas

Analisis y conclusion: La norma aplicaria al personal, dependiendo del perfil de puesto

y las actividades que requieran la autorizacion especifica. Ver Tabla 21.

Tabla 21. Detalle del texto extraido de la norma AR 0.11.2

Anélisis de normas de ARN
o
= AR 0.11.2 Requerimientos de aptitud psicofisica para autorizaciones especificas rev2
=
(@)
Establecer los requerimientos necesarios para evaluar la aptitud psicofisica de una persona que
solicita una autorizacion especifica o una renovacion de la misma
% Aplica a toda persona propuesta por la Entidad Responsable (ER) de una instalacion Clase | para
= obtener o renovar una autorizacion especifica
o
=
3 D. Criterios
v
5.1.7 AR 0.11.3 Reentrenamiento de personal de instalaciones Clase |

Analisis y conclusion: La norma aplicaria en todo, exceptuando los requisitos detallados en el

criterio D2 Especificos y adicionales para reactores nucleares de potencia. Ver Tabla 22.
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Tabla 22. Detalle del texto extraido de la norma AR 0.11.3

Anélisis de normas de ARN
2 AR 0.11.3 Reentrenamiento de personal de instalaciones Clase I revl
E Establecer los requisitos que debe cumplir la Entidad Responsable (ER) de una instalacion Clase |
para el reentrenamiento de personal
<_§ Aplica al personal que desempefie una funcién especifica en una instalacion Clase |
<
@
2 D. Criterios: D1. Generales, D2. Especificos y adicionales para reactores nucleares de potencia,
= D3. Evaluaciones del personal reentrenado
Ll
518 AR 10.14.1 Garantias de no desviacion de materiales nucleares y de materiales,

instalaciones y equipos de interés nuclear

Anadlisis y conclusion: de esta norma se transcribieron los incisos 1c) y 2 a) del alcance.

Aplicaria de manera completa. Ver Tabla 23.

Tabla 23. Detalle del texto extraido de la norma AR 10.14.1

Objetivo

Analisis de normas de ARN

AR10.14.1 Garantias de no desviacién de materiales nucleares y de materiales, instalaciones y
equipos de interés nuclear rev0

Garantizar que los materiales nucleares, y los materiales, instalaciones y equipos de interés nuclear
especificados por la Autoridad que se encuentre bajo jurisdiccion de la Republica Argentina no
sean desviados a un uso no autorizado por la Autoridad

Alcance

1. Esta norma se aplica a: a. Aquellos materiales, instalaciones y equipos de interés nuclear que
estipule la Autoridad.2. Los materiales, instalaciones y equipos de interés nuclear dejaran de estar
sometidos a las condiciones estipuladas en esta norma cuando: c. La Autoridad acepte que ya no
pueden ser (til izados en ninguna actividad nuclear relevante.

Estructura

C. Requisitos generales. Anexo I. Sistema nacional de contabilidad y control (SNCC), Anexo 1.
Explicacion de términos

519

AR 6.1.1 Exposicion ocupacional de instalaciones radiactivas Clase | y AR 6.1.2

Limitaciones de efluentes radiactivos de instalaciones radiactivas Clase |

Anélisis y conclusion: Ambas normas corresponden a la etapa de disefio de la instalacion, que

esta fuera del planteo del problema y por ello no son aplicables en el anélisis. Ver Tabla 24.
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Tabla 24. Detalle del texto extraido de las normas AR 6.1.1 y AR6.1.2

Anélisis de normas de ARN
AR 6.1.1 Exposicion ocupacional de instalaciones | AR 6.1.2 Limitacion de efluentes radiactivos de
S radiactivas Clase | revl instalaciones radiactivas Clase I revl
3 o -
8 o L P Establecer los criterios de proteccion
Establecer los criterios de proteccion radiologica L
. radioldgica que se deben tener en cuenta en el
ocupacional que se deben tener en cuenta en el - o
o disefio, para limitar las descargas de efluentes
disefio I ;
radiactivos al ambiente
g Aplica a las caracteristicas de disefio de las Aplica al disefio de instalaciones radiactivas de
g instalaciones de Clase I, relacionadas con la P
= L . Clase |
< exposicion de los trabajadores
o
2 N —
3 D. Criterios D. Criterios
i

5.2 Listado de requisitos regulatorios

5.2.1  Insercion de los requisitos regulatorios en la estructura del SGI

Como resultado final del analisis de las normas regulatorias, se confeccion6 un listado con los
requisitos regulatorios, que pueden verse en detalle en la seccién 7.13. Para identificar cada requisito

se emplearon dos letras (RR) y un nimero, para darle orden consecutivo.

Se utiliz6 la estructura modelo del SGI (ver Figura 18), para ubicar donde insertar cada uno de
los requisitos regulatorios, y se ubicé el capitulo y la seccion. Luego se analiz6 el contenido de cada

uno y se los clasifico para poder ubicarlos de la siguiente forma:

- Seccion 5) Roles, responsabilidades y autoridades de la organizacion (5.3) los
requisitos relacionados con la responsabilidad, roles y funciones del generador, de la organizacion
gestionadora y del responsable primario. También se incluyeron dentro de este item, los requisitos
relacionados con la estructura operativa de la organizacion y la responsabilidad de la proteccion fisica

y la garantia de no desviacion de materiales, equipos e instalaciones nucleares.

- Seccion 6) Acciones a abordar riesgos y oportunidades (6.1) aquellos requisitos
relacionados con la justificacion de las practicas y la optimizacion de la proteccion radioldgica. Los
requisitos regulatorios relacionados con exposiciones potenciales se dispusieron en el item de
Identificacion y evaluacion de riesgos (6.1.2) y aquellos relativos a las précticas no rutinarias se

dispusieron como el item Determinacion de requisitos legales y otros requisitos (6.1.3).
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- Seccion 7) Infraestructura (7.1.3) aquellos requisitos relativos a la instalacion nuclear,
sus caracteristicas y requisitos para la obtencion de la licencia segln cada etapa. Los requisitos relativos
al limite, restriccion y estimacion de dosis de los trabajadores y el puablico se agruparon en el item
Ambiente para las operaciones de los procesos (7.1.4). Los requisitos relativos a la obtencion de
licencias individuales y especificas, la evaluacidn de la aptitud psicofisica y el reentrenamiento, se
colocaron en el item Competencia (7.2) y otros en Personas (7.1.2) Los requisitos que pedian registros
operativos se colocaron en el item de Informacion documentada (7.5).

- Secciones 8 y 9) el resto de los requisitos en los items Gestion del Cambio (8.4.4),
Preparacion y respuesta ante emergencias (8.4.8) y Auditorias internas (9.2). Ver Anexo IV - Tabla
para ubicar los requisitos de cada sistema del SGI y los requisitos regulatorios.

Con el objetivo de mantener la trazabilidad de los requisitos regulatorios dentro del sistema de
gestion integrado (SGI) se agreg6 una columna (6° columna) en la grilla del Anexo IV, donde se detalla
el requisito regulatorio, por ejemplo, RR23, relacionado con cada item, inciso, seccién y capitulo del

SGI. Para acceder al contenido de cada uno de los requisitos regulatorios consultar la seccién 7.13.

5.2.2  Términos y definiciones del SGI

A lo largo del analisis de los requisitos se emplean términos y definiciones propios de la
seguridad nuclear. Para dar al lector una mejor comprension de estos conceptos se transcribieron los
términos del apartado C-Explicacion de términos de las guias de ARN. Se eliminaron los términos que
no aplicaban al planteo del problema, como reactores de potencia e investigacion. Se quitaron los
repetidos y se agregaron los términos y las definiciones de las normas ISO 9000 y DIS/ISO 45001 para
dar lugar a la seccion 7.12 Términos y definiciones empleados en los requisitos del SGI, dispuesto al

final del capitulo 7 del presente trabajo.
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6. Marco legal

Considerar al repositorio como una instalacion en la tltima de etapa de su construccion, en vias
de realizar las pruebas para la puesta en marcha y la obtencidon de la licencia de operacion, simplifico
el planteo del problema. Al mismo tiempo, se dejaron fuera del enfoque del trabajo, aspectos
econdmicos y sociopoliticos: como el consenso y la aceptacion social o de los ciudadanos de la
provincia donde se supone se construyé la instalacion nuclear, quienes representaran al pablico desde

el punto de vista de la proteccién radioldgica.

El hecho de desconocer la provincia donde operara el repositorio, hizo focalizar el anélisis en
la jurisprudencia nacional. Lo que permite establecer responsabilidades y funciones a nivel nacional
para la gestién del repositorio, pero no considera aspectos méas especificos, como el ambito legal
provincial y municipal, que pudiera presentar la provincia y que se supone deberia estar alineado con
las leyes nacionales analizadas. Por esta razon el andlisis del marco legal no se extiende al detalle de la
legislacién municipal, o al de las leyes especificas de la provincia elegida como sitio de emplazamiento
y operacion del repositorio.

6.1 Analisis de las leyes

Para establecer el marco legal del sistema de gestion integrado se buscaron las leyes vigentes:
Ley N° 24804, Ley N° 25018, Ley 25279, Ley N° 17048 y la Ley N° 22498 aplicables a nivel nacional.
Se ordenaron las mismas en una tabla segun el afio de publicacion en el boletin. Y se analiz6: el alcance,
la estructura y los capitulos e incisos relevantes considerando el planteo del problema para agregar

algin comentario. Ver Tabla 25.

Internacionalmente, cabe mencionar las obligaciones que asumiera la Republica Argentina en
la ejecucion de la politica nacional en virtud del Tratado para la Proscripcion de Armas Nucleares en
América Latinay el Caribe (Tratado de Tlatelolco), el Tratado de No Proliferacion de Armas Nucleares,
el acuerdo entre la Republica Argentina, la Republica Federal del Brasil, la agencia Brasilefio-Argentina
de Contabilidad y Control de Materiales Nucleares, y el Organismo Internacional de Energia Atomica

para la Aplicacion de Salvaguardias®.

6(1997) Ley N° 24804, articulo 1,p2.
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Tabla 25. Andlisis de las leyes vigentes y aplicables.

Ao 1997 1998 2000 1963 1956
. - ., Ley N° 17048
g |LeyN\ 248.04.' Ley Nacional de la | Ley N° 2501.8 Reglme_n de_ Gestion Ley N° 25279 Convenciones Responsabilidad Civil por Ley N° 22498
= Actividad Nuclear de Residuos Radiactivos Dafio Nuclear
Actividad nl_JcIe_ar. Funuone:c,/del . - Apruébese la Convencién Conjunta . " .
@ Estado. Criterio de regulacion. Disposiciones generales. - ! Apruébese la "Convencion . . .
S N . . . . sobre Seguridad en la Gestion del - Funcionaré como entidad
= Jurisdiccion. Autoridad Regulatoria | Responsabilidades y transferencia. Combustible Gastado v sobre Sequridad de Viena sobre autarauica la Comision
S Nuclear. Definiciones. Programa Nacional de Gestion de en la Gestion de Dese)éhos Radigctivos Responsabilidad civil por Nacionaﬁde Eneraia Atémica
< Disposiciones generales. Residuos Radiactivos. Financiacion adoptada en Viena ' dafio nucleares" g
Privatizacion P
Capitulo I - Objetivos, Defunciones 'y
. g ambito de aplicacion. Articulos 1 a 3. Capitulo I. Disposiciones
F&i?g#;g éeﬁégi\gggdgﬁgfgae Capitulo I1- Seguridad en la gestién del generales: Autarquia. Objeto.
- L . . - . combustible gastado. Articulos 4 a 10. Domicilio y jurisdiccion.
regulacion. Jurisdiccion. Articulos 1 | Disposiciones generales. Articulos 1 al Capitulo 111 - Seguridad en la gestion de Patrimonio. RecUIsos

§ al 13. _Capltulo - Agtorldad > Responsabllldades y transfere;nua. desechos radiactivos. Articulos 11 al 16. Articulos 1 al 5. Capitulo 1.
E regulatorla} nuclear. Aryc_ul_os 142l Art'CUIO.S‘,‘E’ al 9. P_rograma Naa_onal Capitulo IV- Disposiciones generales de Administracion y direccion.
= 29. Ce}p|tulo - Dgf|n|C|ones. de Ggstlon de Re5|duo§ Rad!ac_t[vos. seguridad. Articulos 17 al 26. Capitulo Articulos 6 al 11. Capitulo I11.
wi Articulo 30. Capitulo IV- Articulos 10 al 12. Financiacion.

Disposiciones generales. Articulos
31 al 33. Capitulo V-
Privatizaciones. Articulos 34 al 42.

Articulos 13 al 16.

V- Disposicion varias. Articulos 27 al
28. Capitulo VI- Reuniones de las partes
contratantes. Articulos 29 al 37.
Capitulo VII- Clausulas y otras
disposiciones finales. Articulos 38 al 44.

Régimen financiero y
contabilidad. Articulos 12 al
15. Capitulo 1V Disposiciones
generales. Articulos 16 al 21.

Articulos
relevantes

Atrticulos: 1, 2 incisos: A, D, G, 7, 8,
9, 10, 11*, 12*, 15, 16 incisos
AD,GyJ, 31, 32, 35%, 36*, 37*

Acrticulos: 2, 3, 4,5, 6,9, 10 incisos: A,
F,H ILK,M,PyQ,12, 13,14y 15.

Articulos: 10, 16 y 23

Comentarios

*Art 11y 12 define quienes
intervienen en la eleccién y
licencia de un repositorio. Art 35
a 37, define participacion del
Estado, y empleados de las
centrales nucleares

vinculada x el art7 Ley N°
24804

Nota: se analiz6 la relevancia de cada una de las leyes y sus articulos e incisos. Copia textual
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6.2 Partes interesadas

Aunque se mantiene el alcance de las leyes, es necesario traerlas a consideracion para que, a

través de las responsabilidades y funciones establecidas, pueda esbozarse quienes seran las partes

interesadas que interactuaran con la organizacion y conformaréan su contexto para la implementacion

del sistema de gestion integrado. Ver Tabla 26.

Tabla 26 .Partes interesadas tomadas del analisis de las leyes

Ao

1997

1998

Ley N° 24804 Ley Nacional de la Actividad Nuclear

Ley N° 25018 Régimen de Gestion de Residuos Radiactivos

Articulos
relevantes

Atrticulos: 1, 2 incisos: A, D, G, 7, 8,9, 10, 11%*, 12*,
15, 16, 31, 32, 35*, 36*, 37*

Articulos: 2, 3,4, 5, 6,9, 10 incisos: A, F, H, I, K, M, P y Q,

12,13, 14y 15.

Partes Interesadas

Avrticulos 12: CNEA, ARN, Estado provincial donde
se ha propuesto y construido el repositorio. Articulo
35: NASA, Potencial socio de NASA y el Estado
Nacional.

Articulos 2: ARN, regulaciones: CABA, provinciales,
nacionales e internacionales. Articulo 4 y 12: CNEA,
provincias 0 CABA. Articulo 5y 8: CNEA, generadores,
ARN. Articulo 9: CNE, PNGRR, ARN, Poder Ejecutivo y
Congreso de la Nacional.

Nota: se tomd a cada una de las partes responsables mencionadas en los articulos, como una parte interesada

6.3 Contexto de la organizacién

Con el objetivo de identificar todas las partes interesadas, delinear el contexto y finalmente la

organizacion. Se volcaron, las partes interesadas resultantes del analisis de la seccion anterior y se

sumaron areas y funciones de la estructura interna de la CNEA para confeccionar un cuadro donde se

describen: las partes interesadas, el &rea de influencia de cada una que puede incluir funciones y

responsabilidades y el interlocutor o responsable para cada &rea mencionada. Ver Tabla 27.

Tabla 27. Partes interesadas y contexto de la organizacion

Parte interesada

Area de influencia

Interlocutor/responsable

Organismo Internacional de Energia
Atomica

Asesoria técnica, Estandares, Requisitos de
Seguridad Nuclear.

Argentina Estado Miembro

Estado Nacional (Poder Ejecutivo,
Congreso de la Nacion)

Legal/Poder Judicial

Presidente/Senadores & Diputados/Jueces
de la Nacién

Provincia & Municipio

Legal (lugar del emplazamiento, construccion y
operacion)

Leyes / Representantes legales de la
Sociedad
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Tabla 27. Partes interesadas y contexto de la organizacion (continuacion).

Parte interesada Area de influencia Interlocutor/responsable

Requisitos Regulatorios/ Proteccion

Autoridad Regulatoria Nuclear Radiolégica/L icencias

Responsable Primario del Repositorio

. . . . Consenso/Imagen/Responsabilidad Social/ Leyes / Representantes legales de la
Medio Ambiente - Sociedad - Publico Seguridad Nuclear/Medio Ambiente Sociedad
Nucleoeléctrica Argentina SA Condiciones de Almacenamiento / Transporte

- Socio potencial CCGG/ Legales / Capital & Acciones Privadas Presidente NASA /Socio potencial

Plan Estratégico/ Asesoria/

Finanzas/RRHH/Compras/Legales Presidente de CNEA/ Gerencia Area

CNEA Institucion

Gestionadora RR/ Plan Estratégico/Fondo de

PNGRR Gestion y Disposicion Final/RRHH/I+D

Gerencia PNGRR

Proveedores Insumos/ Servicios/Tercerizaciones

/Contratados Externamente PNGRR / CNEA

Proveedores & Clientes

Asi quedaria conformado el contexto de la organizacion por todas las partes interesadas que
pueden tener un efecto en el enfoque de la organizacion para el desarrollo y logro de sus objetivos.

6.4 Organizacion

Del andlisis de las secciones anteriores y de las responsabilidades establecidas en las leyes
analizadas, surgen los actores que conformaran la organizacion responsable de la gestion de la
disposicion final de los residuos de alto nivel de actividad en Argentina: la Comisién Nacional de
Energia Atomica como institucion y el Programa Nacional de Gestion de Residuos Radiactivos como
entidad gestionadora de los residuos radiactivos y la provincia y/o municipio donde se supone se ha

construido el repositorio.

Para el alcance del presente trabajo, supondremos que la organizacion tomaré forma de sociedad
anonima. Estar4 conformada en un porcentaje mayoritario por la participacion del estado y un
porcentaje minoritario correspondiente a la participacion de la provincia y a capitales privados que
pudieran aparecer. La alta direccion estara precedida por un directorio, conformado por un representante
de CNEA, un representante del PNGRR, un miembro representando a la provincia y otro representando
a los inversores privados, de acuerdo a cada porcentaje de participacion (ver Figuras 21). La comision
directiva, a través de sus funciones y roles comprendera la gestion estratégica. Al tiempo que, la gestion
operativa y la asesoria técnica recaerd exclusivamente en personal de CNEA seleccionado y convocado

especialmente para el proyecto, a través del PNGRR (ver Figuras 20).
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7. Propuesta del sistema de gestion integrado

La propuesta del Sistema de Gestion Integrado (SGI), dependera de varios factores como:

» el contexto de la organizacion donde se implementara el sistemay el alcance fijado para
considerar a las partes interesadas (ver seccidn 6.3 Tabla 27 y las Figuras 21 y 22),

» el objetivo del SGI y su alcance,

» los procesos operativos, soportes y estratégicos considerados (ver Figura 20),

» el disefio de los documentos: es decir la interrelacion entre los requisitos y los
documentos, la optimizacién de los documentos generados, la flexibilidad y el formato de
los documentos: documentos descriptivos, procedimientos, instructivos, planes de calidad,
formularios, etc.

« los criterios tomados para la implementacion del SGI: por sistema de gestién que
integran el SGI, por etapas en funcién del tiempo, por procesos, etc.

Si bien la propuesta del Sistema de Gestion Integrado, no depende de la mision, vision o de los
valores de la organizacidn, es utilizado como herramienta para el logro de los objetivos estratégicos y
operativos de la misma. Por lo tanto, se consideraran como parte de la propuesta del SGI: la mision, la

visién y politica, objetivos y metas de la organizacion.

7.1 Misién

Proveer una solucién técnica a través de la gestion integrada de todas las actividades
necesarias para aislar de la biosfera los residuos radiactivos de alta actividad de Argentina, durante
el tiempo necesario para que su radiactividad haya decaido a un nivel tal que no implique riesgo para

el hombre, el medio ambiente y las generaciones futuras.

7.2 Vision

Ser la organizacion que gestiona estratégicamente los residuos radiactivos de alta actividad
en Argentina, contemplando las expectativas de las partes interesadas y las normas vigentes locales e

internacionales a través de la mejora continua, la transparencia, la innovacion y la excelencia.
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7.3 Politica

Considerando a todos los sistemas de gestion que conforman el sistema de gestion integrado,
sus requisitos y las normas vigentes incluidas en ellos, los requisitos regulatorios, legales y las

necesidades de las partes interesadas, se define como politica unificada del SGI:

“La organizacion conformada para gestionar la disposicion final de los residuos radiactivos
de alta actividad de Argentina, se compromete a cumplir con los requisitos del sistema de gestién
integrado, con los requisitos legales, regulatorios y normativos vigentes, con las necesidades de las
partes interesadas mediante la mejora continua de sus sistemas, destinando los recursos necesarios

para lograr los objetivos y metas establecidos por la Comision Directiva de la organizacion”.

7.4 Objetivos

La politica se definié de manera unificada para que comprendiera la totalidad de los requisitos
del sistema de gestion integrado, en cambio para los objetivos y las metas se propone definirlos
individualmente para realizar el seguimiento de los mismos. Es importante realizar una diferenciacion

en el plazo de vigencia y revisién de los objetivos, segun sean objetivos estratégicos u operativos.

a) Estratégicos

Los objetivos estratégicos seran los definidos por la Comision Directiva en el Plan Estratégico
de Gestion de Residuos Radiactivos de Alta Actividad, que se enviara al Poder Ejecutivo Nacional. Y
previa consulta con la Autoridad Regulatoria Nuclear, es enviado al Congreso de la Nacion para su

aprobacion por ley.

El plazo de los objetivos estratégicos puede definirse en funcién del mediano y largo plazo
dependiendo del escenario en que se hayan planificado los objetivos estratégicos y contemplar como
minimo un plazo de tres (3) afios, para su revision, seguimiento y control, ya que ese es el plazo de

actualizacion del Plan Estratégico de Gestion de Residuos Radiactivos de Alta Actividad.
Para ubicar temporalmente, se supone que la propuesta del SGI y su implementacion en 3 etapas

(EP#1, EP#2 y EP#3) tendré lugar finalizando el afio 2016. Practicamente se considera que estamos

evaluando el periodo 3y planificando el periodo 4 (ver Figura 19). La obra del repositorio esta llegando

112



al final de la etapa de construccion (periodo 3), estd préximo a las pruebas para la puesta en marcha y

la operacion.
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periodo 1 periodo 2 periodo 3 periodo 4 periodo 5

revision de objetivos

Figura 19. Linea de tiempo, donde se detallan los periodos de revision de los objetivos estratégicos y operativos

El objetivo estratégico principal, podria definirse como:

“Reforzar las vias de comunicacion a través de la organizacion y de CNEA para difundir a la
sociedad los avances en la obra de la construccién del repositorio geolégico profundo y las técnicas
desarrolladas que se aplicaran para la disposicion final de los residuos radiactivos de alto nivel de
actividad, durante el periodo 2013 a 2016 OE-p3

b) Operativos

Los objetivos operativos se definiran de acuerdo con los requisitos del sistema de gestion
integrado relacionados al proceso principal de disposicidn final y los procesos soportes, existiendo la
posibilidad de definirlos individualmente por sistema de gestion integrante (ver Figura 20 Mapa de
procesos). Se tiene asi definido un objetivo operativo principal para cada sistema, y un objetivo

operatico del SGI 0 mas seguln la se considere necesario.

Al momento de implementar el SGI y dependiendo del criterio que se utilice para planificar la

implementacion, se podria definir un objetivo estratégico para el SGI como, por ejemplo:
“Planificar, asignar y gestionar a través del Fondo de Gestion y Disposicion Final, los

recursos necesarios para la total implementacion del sistema de gestion integrado, de acuerdo con el

cronograma y a los objetivos operativos derivados del mismo, durante el periodo 2016 a 2019 OE-p4
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De este objetivo estratégico, se desprenden otros objetivos operativos del SGI (Ver disefio

seccion 7.7).

“Implementar todas [as actividades y documentos asociados priorizadas para la etapa 1
(EP#1): instalacién de equipos y documentos asociados, desarrollo de proveedores de servicios,
determinar funciones, tareas y plan de capacitacion de los perfiles de puesto del personal, durante el
periodo 2015 a 2016.” O0-p3.3

“Implementar todas las actividades priorizadas y documentos asociados para la etapa 2
(EP#2): requisitos legales y regulatorios, definicion de politica, objetivos y organigrama del SGI,
evaluar y planificar como abordar riesgos y oportunidades, gestion del control de cambios, planificar
controles operativos y determinar requisitos de los productos y servicios y procesos del SGI, durante
el periodo 2016 a 2017 O0-p4.1

“Implementar todas las actividades priorizadas y documento asociados para la etapa 3
(EP#3): evaluacion y desempefio del SGI, seguimiento de indicadores, revision por la direccion,
auditorias, tratamiento de no conformidades, acciones y mejoras del SGI, durante el periodo 2017 a
2018 O0O-p4.2

El plazo de los objetivos operativos, podria definirse en funcién del mediano y largo plazo
dependiendo del escenario en que se hayan planificado los objetivos estratégicos y contemplar como

plazo minimo, un plazo de un afio (1) para su revisién, seguimiento y control. Ver esquema Figura 19.

De este modo, cuando se evallen los objetivos operativos, en la revision por la Direccion, y se
vuelquen los resultados en el Plan Estratégico de Gestion de Residuos Radiactivos de Alta Actividad,
se tendré seguridad que se han chequeado al menos tres veces entre una elevacion del plan (PEGRRAA)

y otra.

Cuando el SGI se haya implementado totalmente. Se podrian definir objetivos operativos para
cada sistema de gestion que integra el SGI o bien definirlos de acuerdo con el proceso, segln se

considere méas apropiado en la revision por la direccion, como para el SGC, por ejemplo:
“El objetivo del sistema de gestion de la calidad es medir, controlar y mejorar los requisitos

de calidad que impactan de manera critica en la gestion de la disposicién de los residuos radiactivos
de alto nivel de actividad, durante el periodo 2019 a 2020 O0O-p5.1
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7.5 Sistema de gestion integrado

7.5.1  Obijetivo del sistema de gestion integrado

El objetivo del Sistema de Gestién Integrado sera cumplir todos los requisitos (regulatorios y
del sistema integrado) de manera eficaz y eficiente, aplicando el Ciclo de Deming (planificar, hacer,
verificar y actuar) tanto al sistema integrado como a los sistemas que lo integran: sistema de gestion de

calidad, seguridad y salud ocupacional, seguridad nuclear y proteccion radiolégica.

Donde:

Planificar: establecer objetivos del sistema y procesos, y 10s recursos necesarios para generar
y proporcionar resultados de acuerdo con los requisitos del cliente y las politicas de la organizacion, e
identificar y abordar los riesgos y oportunidades;

Hacer: implementar lo planificado;

Verificar: realizar el seguimiento y cuando sea aplicable la medicién de los procesos y los
productos y servicios resultantes respecto a las politicas, los objetivos, los requisitos y las actividades
planificadas, e informar sobre los resultados;

Actuar: tomar acciones para mejorar el desempefio, cuando sea necesario.

7.5.2  Alcance del sistema de gestion integrado

El alcance propuesto para el sistema de gestién integrado, sera el proceso o camino que recorren
los combustibles gastados desde la gestion previa a la disposiciéon final (GpDF) y su ingreso al
repositorio geoldgico profundo hasta que se hayan almacenado definitivamente dentro de la instalacion

nuclear.

7521 Gestion previa

En el caso, que existiera una etapa previa a la disposicion final, supongamos que los
combustibles gastados se almacenaran en una instalacion nuclear donde se realizara la gestion previa:
tratamiento y acondicionamiento previo a la disposicion final (ver Figura 7). Como la gestion previa es
parte del alcance del SGI, aplicarian los requisitos a esta etapa y también fisicamente ambas

instalaciones nucleares: la destinada a la gestion previa y el repositorio geoldgico profundo.
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7.5.2.2 Gestion directa

En el caso particular, que la disposicion final se realizara completamente dentro del repositorio,
podria asociarse el alcance del sistema con la instalacion, cuando en realidad la coincidencia es del
alcance con el proceso principal. Vale recordar que en la Figura 6, se contemplaron las etapas

potenciales que podrian cerrar el ciclo del combustible.

Por lo tanto, se propone que el alcance del sistema de gestion integrado, coincida con el proceso
de disposicidn final: desde el ingreso al repositorio geolégico profundo hasta que los combustibles

gastados sean almacenados dentro de la instalacion nuclear contempla y cubre ambas situaciones.

7.6 Organigrama y mapa de procesos

De las actividades y areas involucradas en la disposicién final dentro del repositorio (seccién
2.6) el proceso principal, los procesos estratégicos y los procesos soportes que ocurren y sumando el
contexto de la organizacion, sus miembros, sus funciones y actividades, también las partes interesadas
(seccion 6.3 Taba 27) y la interrelacion entre las misma se confeccionaron: el mapa de procesos en la

Figura 20, y dos organigramas de la organizacion en las Figuras 21 y 22 respectivamente.

En el mapa se describe el proceso estratégico o la Gestion Estratégica de la Comisidn Directiva
de la organizacion y los objetivos que se desprenden de la gestién y se elevan a través del Plan
Estratégico para la Gestidn de Residuos Radiactivos de Alta Actividad y la administracion del Fondo

de gestion y disposicion final.

Como proceso operativo principal, se tomd la disposicion final de los combustibles gastados,
proceso que abarca desde ingreso de los combustibles gastados al repositorio hasta su almacenamiento
y los procesos soportes dentro del repositorio como: inspeccion y control de calidad, control de
procesos, mantenimiento, investigacion y desarrollo, monitorio de la instalacion y el monitoreo
ambiental y radioldgico que se llevan a cabo dentro del repositorio mediante la gestién del PNGRR.
Servicios soporte brindados por el CNEA como institucion, entre ellos Recursos Humanos,

Comunicacion, Compras, Legales, Gestion del Cambio Institucional y Responsabilidad Social.
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7.7 Disefio de los documentos

El disefio de los documentos del SGI dependera de como se relacionen y se integren entre si
cada uno de los requisitos y también quedara definido por el objetivo de minimizar la cantidad de
documentos generados para el sistema de gestion. Para alinearse con este objetivo se tuvieron
especialmente en cuenta aquellos requisitos regulatorios que expresamente solicitan la necesidad de
generar y presentar documentos técnicos, registros y procedimientos operativos escritos, y los puntos
de la norma ISO 9001:2015 que establecen la necesidad de generar y conservar informacion

documentada, entre el total de los requisitos.

Se recuerda que para el despliegue de los requisitos integrados se supuso la existencia de varios
sistemas tales como sistema de gestion de la calidad, sistema de seguridad y salud ocupacional, sistema
de seguridad nuclear, y se identificaron requisitos de entrada (RE), requisitos de seguridad (RS),
requisitos de gestion (RG) dentro del sistema de seguridad nuclear, requisitos de calidad y SS&SO
como los requisitos del sistema de gestion de la calidad y seguridad y salud ocupacional, sumando al
sistema también los requisitos regulatorios (RR). Por lo tanto, un documento podria responder e integrar

uno o mas de los requisitos mencionados.

Con el objetivo de priorizar y optimizar el disefio y minimizar la cantidad de documentos a
liberar y al mismo tiempo barrer la totalidad de los requisitos del SGI y obtener una distribucién eficaz
para el disefio de la documentacidn, se decidi6 utilizar dos criterios que se trabajaran en simultaneo para

priorizar el disefio de los documentos:

a) Segun el enfoque basado en procesos, se pueden clasificar y ordenar la generacion de los
documentos de acuerdo a las interfases y la relacion entre cada proceso: estratégicos, operativos y
soportes identificados en el mapa de procesos (ver Figura 20). Este criterio permite definir como

asociar los documentos a cada etapa de cada proceso. Ver seccion 7.7.1

b) Segun la linea de tiempo o linea cronoldgica del proyecto de obra del repositorio: entre las etapas
finales de la construccion de la instalacion (blogues violetas) y la etapa donde se realizan pruebas
previas a la puesta en marcha (bloque celeste, 1), la etapa de puesta en marcha (blogue celeste, 2)
y la operacion del repositorio (etapas de la vida util del repositorio, bloques azules en la Figura 23)
seran tomadas como las etapas relevantes, para analizar los documentos que pueden generarse (ver
Figura 23). Este criterio permite establecer el orden de la generacion de los documentos en funcion

de cada etapa, es decir en funcién del tiempo. Seccién 7.7.2
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7.7.1  Enfoque basado en procesos

El enfoque basado sobre los procesos permitiria definir de manera sistematica las actividades
necesarias para el cumplimiento de los objetivos, establecer prioridades identificando etapas criticas,
diferenciar y priorizar de acuerdo con el tipo de proceso (ver mapa de procesos de la Figura 20) lo que
también proporciona la identificacion de las interfaces entre los procesos y los duefios de etapa,
reforzando la definicién de responsabilidades y funciones.

Documentos que se pueden generar con el enfoque en procesos

Tomando como referencia el mapa de procesos de la Figura 20, los procesos operativos (DF) y
soportes (PS) se han definido antes de la etapa (1) para cumplir con los requisitos regulatorios, junto
con los procedimientos y otros documentos técnicos que acompafian estos requisitos pedidos por ARN,
en cada etapa del proyecto. En esta etapa, también pueden confeccionarse los procesos estratégicos de
la Comision Directiva (Alta Direccion), la comunicacion de la politica, los objetivos, etc.

En la etapa (2) con las pruebas requeridas por ARN para la puesta en marcha del repositorio, se
pueden hacer las Gltimas modificaciones antes de liberar los documentos relacionados a los procesos
operativos (DF), los soportes (PS) y los estratégicos (PE) estos Gltimos podria incluso liberarse en la

etapa (1).

7.7.2  Cronologia

Con el objetivo de tomar un criterio para generar y liberar documentos, se analizé el Diagrama
de Gantt del proyecto de obra del repositorio junto con los periodos de vida del repositorio y las pruebas
previas a la puesta en marcha de la instalacion, que sirvieron para definir etapas priorizadas como EP#1,
EP#2 y EP#3, etapas en las que se podrian generar los documentos del SGI. En la Figura 23, se describen
las etapas del proyecto de obra del repositorio (bloques violetas) y las pruebas previas a la puesta en
marcha con y sin actividad (recuadros celestes) con los periodos de vida del repositorio (blogques azules).
Las EP#1, EP#2 y EP#3 se repiten en el Mapa de los Documentos (ver Tabla 29) y el Diagrama de
Gantt (ver Tabla 30) y el Anexo IV. Con el objetivo de relacionar los documentos a generar en cada
etapa, se agregd una columna de priorizacion en el Anexo 1V, que relaciona cada item del SGI con las
etapas EP#1, EP#2 y EP#3 ver Anexo IV y la Figura 23.
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Periodo preoperacional (En la Figura 23. Bloque azul). Pruebas sin actividad previas a la puesta
en marcha (1). (Ubicar en la Figura 23, recuadro celeste). En este periodo se realizarian actividades relativas
a la puesta en marcha sin actividad, ingreso y el transito de personas, ingreso de equipos y de distintos

materiales para la operacion de la instalacion.

Documentos que pueden generarse en la etapa priorizada como 1 (ver Tabla 30, EP#1)
Documentos relativos a los procesos de soporte. Recursos Humanos: documentos relacionados con los
recursos, las competencias, perfiles de puesto y plan de capacitacion. Servicios: disefio y desarrollo de
los productos y servicios, control de los productos y servicios suministrados externamente. Proveedores:
desarrollo de los proveedores externos de servicios: tercerizacion. Legales: contratos, etc. También el
desarrollo de los proveedores de equipos, plan de calibracidn de equipos, documentacién asociada a los

equipos, plan de mantenimiento, planes de emergencia y contingencia.

Puesta en marcha del repositorio. Pruebas con actividad (2) (En la Figura 23, recuadro celeste).
Durante la puesta en marcha se realizarian pruebas de manipulacién, ingreso e inspeccion, transporte y
almacenamiento con combustibles gastados reales para simular la operacion de rutina, también pueden
realizarse pruebas con actividad en los equipos a emplear en los controles de calidad y procesos, en los
servicios como mantenimiento, monitorio ambiental y practicas y planes y practicas de emergencia a

utilizar durante la operacion.

Documentos que pueden generarse en la etapa priorizada como 2 (ver Tabla 30, EP#2).
Documentos asociados al proceso principal operativo y a los procesos soportes. Revision de los
documentos generados en la etapa 1, relativos a los servicios y equipos, mantenimiento y planes. Y
aquellos documentos al contexto de la organizacion, los objetivos, politicas, la comunicacion, revision
por la direccion, plan de auditorias, evaluacion del desempefio e indicadores, entre otros que sea

necesario haber liberado antes de obtener la licencia de operacién

Periodo operacional (3). En este periodo se agrupan todas las actividades planificadas: las
correspondientes a la recepcion e ingreso de los combustibles gastados, las actividades de control de
calidad, de proceso, mantenimiento y monitoreo. Y también se considerarian actividades relacionadas
con el control de las condiciones de almacenamiento y simulacros de planes de contingencia,

emergencia, etc.

Documentos que pueden generarse en la etapa priorizada como 3 (ver Tabla 30, EP#3). Antes

de pasar al periodo operacional, es conveniente hacer las modificaciones necesarias de los documentos
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generados en la etapa anterior antes de liberarlos, asi estaran vigentes y actualizados al momento que el

SGI vaya generando resultados en paralelo con la licencia de operacion del repositorio.

Periodo post cierre: en esta instancia se realizaran actividades de monitoreo y supervision de
las condiciones de almacenamiento, seguridad y mantenimiento, sin que exista ingreso de personas,

equipos y combustibles al repositorio.

7.8 Identificacion del mapa de los documentos

De acuerdo con la priorizacion de cada etapa, se definieron cuales documentos serian necesarios
para cada capitulo y seccion del SGI, vinculando el nombre del documento, con un cddigo, revisién y

tipo de documento, con un breve comentario de los requisitos y temas que comprenderia cada uno.

En la Tabla 28, se describe la estructura del Mapa de los documentos. En la primera columna
se dispone la etapa de priorizacion (EP#) para la implementacion. En la segunda columna el cddigo del
documento: comprendido por las dos primeras letras segin el tipo de documento, tres letras que
corresponde al sistema de gestion al que pertenecen (SGI en este caso) y el orden de sucesion del
documento, dado por tres nimeros. En la tercera columna, se detalla el nombre del documento y en la

columna siguiente, un breve comentario sobre el contenido del documento.

Tabla 28. Estructura del mapa de documentos del SGI

Mapade Documentos del SGI
Codigo i
tipo de documento posible ¢ Nombre del CEbmEEN,
o Detalle del
dentro del Mapa Tipo de Sistema # Orden documento tenid
+ Documento EONLCIICOL
©
Documento Descriptivo (DD ] DD SGI XXX
N
Procedimiento operativo (PQ 5 PO el XXX
Método de control (MC) s MC SGl XXX
©
Instructivo de trabajo (IT) = IT SGl XXX
-
Formulario (FO) - FO SGI XXX
Especificacion (ET) ET SGI XXX
Plan Estratégico (PE) PE SGI XXX
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7.8.1 Mapa de los documentos propuestos para implementar el SGI

A continuacion, se presenta el Mapa de los Documentos del SGI. El orden de aparicion de los
documentos, estd dado por la etapa de priorizacion para la implementacion (EP#) ver relacion entre
capitulo del SGI, requisitos y etapas en el Anexo IV y las tablas 29 y 30 a continuacion.

El mapa completo consta de 40 formularios y 45 documentos, entre los que se pueden
discriminar documentos descriptivos (16), instructivos de trabajo (5) y procedimientos operativos (24).
Los documentos que aparecen en una fila coloreada son aquellos que se repiten, porque se utilizan en

mas de un capitulo del SGI. Ver Tabla 29.
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Tabla 29. Mapa de los documentos del SGI. (pégina 1 de 6)

Mapa de los Documentos

EP1 Codigo Rev. Tipo Nombre del Documento Comentario
FO-SGI-001 0 FO-Listado de todos los requisitos de SGI Requisitos regulatorios, legales y de los sistemas de gestion integrados
DD-SGI-001 0 DD-Diagrama de flujo del przgi)soortgg disposicion final & procesos Diagrama de las etapas de la DF y los procesos soportes que intervienen en cada etapa de la DF
DD-SGI-002 0 DD-Plano flujo de ingreso de materiales, servicios y equipos Circulacién de equipos, materiales y servicios dentro del repositorio
DD-SGI-003 0 DD- Plano de la instalacion y circulacion del personal Circulacion de personas
DD-SGI-004 0 DD- Plano -Clasificacién de dreas/zonas seqtn sequridad Plano del repositorio con la clasificacion de las diferentes areas de seguridad (area libre, rea supervisada, controlada,
Y 9 restringida, area publico limite perimetral)
AL N e . Requisitos de los combustibles gastados para el transporte e ingreso al repositorio. Blindaje, % quemado, carga térmica.
FO-SGI-002 0 ET-Especificacion de ingreso de CCGG Complementado en 8.1
DD-SGI-005 0 DD-Flujo de informacién y Matriz responsables control de cambios D+D Matriz de responsabilidades, flujo de informacion- Cambios de D+D
PO-SGI-001 0 PO-Proveedores externos
o FO-SGI-003 0 ET-Requisitos de los proveedores externos Establece la comunicacién con los proveedores, tipo y alcance de controles, requisitos proveedores, comunicacion de los
g FO-SGI-004 0 ET- Especificacion de compra (servicio, insumo, equipo, etc.) cambios (gestion del cambio institucional, cambios generales enviados a ARN), Tercerizaciones, Contratos, Gestion de las
S P P ! » fquipo, ete. Compras, ET especificacion de compra para insumo, servicio, equipo, etc. Proveedores de servicios, insumos,
= FO-SGI-005 0 ET- Tipo y alcance de controles a proveedores productos/procesos.
©
g FO-SGI-006 0 FO-Contrato a proveedores
s
g PO Donde se establecen la ejecucion y el control de los cambios planificados que afectan el SGI (SS&SO) en los productos,
E servicios, procesos de la organizacion, I+D, Operaciones. Cambios en la estructura de la organizacion, cambios legales y
PO-SGI-002 0 PO-Gestién del Cambio. Comunicacion interna v externa requisitos. Cambios en el conocimiento y la informacién de peligros (SS&SO) riesgos, evolucion en el conocimiento (gestion
’ y del conocimiento) y la tecnologia. Incluye en control de estos cambios temporales o permanentes no deseados, oportunidades
y la revision de las medidas tomadas para mitigarlos. Incluyendo la comunicacion interna hacia el personal y la comunicacion
externa a partes interesadas: clientes, sociedad etc.
Respuesta ante emergencias: condiciones normales de operacion, practicas no rutinarias y situaciones accidentales,
PO-SGI-003 0 PO-Preparacion y respuesta ante emergencias intervenciones y exposicion y control de dosis, plan de emergencia, simulacros, primeros auxilios y responsables de cada
sector ante emergencias (incendios)
PO-SGI-004 0 PO- Fondo de gestién y disposicion final . . L o L . B . L
Mecanismo de financiacion de las actividades, responsables, comunicacion, periodos y fechas, fondo de gestion y disposicion
FO-SGI-007 0 FO-Cronograma actividades, responsables, fechas para financiacion final, evaluacion de resultados a incluir en el plan estratégico de gestion de residuos radiactivos (PEGRRAA) y objetivos
financieros. Respuesta ante problemas financieros, comunicacion y responsables. Estructura del costeo del servicio
FO-SGI-009 0 FO- Costeo del servicio
FO-SGI-010 | © FO- Perfil de puesto y descripcion de tareas Con el organigrama operativo (requisito ARN) definir RRHH necesarios, tareas y perfiles de puesto, cronograma de
FO-SGI-011 | 0 FO- Plan de capacitacién capacitacion del personal
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Tabla 29. Mapa de los documentos del SGI. (pégina 2 de 6)

Mapa de los Documentos

EP Cadigo Rev. Tipo Nombre del Documento Comentario
PO-SGI-005 0 PO- Vigilancia de sei?;:ﬁ:gif;gsr(r)]tjézlcels’résflsma de materiales e
Proteccidn fisica de los materiales e instalaciones, requisitos de las instalaciones clase I. Controles de acceso registros,
IT-SGI-001 0 IT-Control de acceso, ingreso de personal, equipos, contratados, servicios | vigilancia habitual y extraordinaria, resguardo de informacion, responsable de proteccion fisica, Niveles de proteccion fisica.
Equipos de monitoreo y personal necesario.
FO-SGI-012 0 FO-Registro de visitas, control de acceso del personal y equipos
- IT-SG1-002 0 IT- Calculo'y control de dosis Calculo de dosis, exposicién ocupacional, plblico, etc. (acorde al perfil y las tareas del personal, segun limite de dosis
% FO-SGI-013 0 FO- Registro de dosis del personal establecidas). Registros de dosis, control y seguimiento del personal. FO vinculados al PO-SGI-019
o
g FO-SGI-014 0 FO-Ficha del equipo
N
5 PO-SGI-006 0 PO- Equipos, control y seguimiento Codificacién de equipos (ubicacién), Bitacora de cada equipo, responsables de cada equipo, ficha del equipo, etiqueta,
= - certificados de calibracién (documento externo), plan de calibracién y seguimiento. Calculo de incertidumbre incluido en el
=3 FO-SGI-015 0 FO-Etiquetas POy plan de contingencia back up de equipos
[
ul FO-SGI-016 0 FO-Lista de equipos, cronograma de calibraciones, responsables
PO-SGI-002 0 Comunicacién interna de la gestion del cambio incluido en la Gestion del cambio
FO-SGI-017 0 FO- Plan de capacitacion
PO-SGI-007 0 PO-Evaluacion de desempefio Documentos externos: Certificados de aptitud psicofisica, certificados (ie evaluacion de Il_c,enmas y reentrenamientos,
certificados de asistencia y aprobacion de cursos (se agregan al perfil = legajo). Evaluacion de desempefio, informe
FO-SGI-018 0 FO-Informe de evaluacion de desempefio
DD-SGI-006 0 DD - Tabla de las partes interesadas, la p_olmca para la satisfaccion y el
alcance de las partes interesadas
DD-SGI-007 0 DD - Alcance del SGI, sistemas que lo componen, normas y guias de
referencia. Contexto de la organizacion, partes interesadas, organiza grama, procesos operativos y soportes (DD del capitulo 8.3 a
N DD-SGI-008 0 DD- Etapas de implementacion del SGI 8.3.6), procesos estratégicos (DD capitulo 7 a 7.1.2). Mapa procesos opcional, Alcance y objetivo del SGI.
o
% DD-SGI-009 0 DD-Organigrama de la organizacién (+ organigrama operativo para ARN)
g DD-SGI-010 | 0 DD-Alcance y Objetivo SGI
N
5 DD-SGI-011 0 DD-Mapa de procesos (Opcional)
= FO-SGI-010 0 FO- Perfil de puesto y descripcion de tareas
3 . L DD- Organigrama de la organizacion y organigrama operativo (requisito ARN). Perfiles de puesto y descripcion de tareas.
w DD-SGI-012 0 DD-Organigrama de la organizacion
FO-SGI-024 0 FO- Quejas, reclamos, consultas de Clientes Enfoque al cliente. PO establece la comunicacion de informacion de los servicios al cliente. Contrato, solicitud del servicio,
] o ] retroalimentacion: quejas y reclamos, consultas de clientes, expectativas. Comunicar manejo de propiedad de los CCGG y
PO-SGI-018 0 PO- Politica de comunicacion con clientes

planes de contingencia. Informes que puede solicitar el cliente: parametros, inventarios CCGG.
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Tabla 29. Mapa de los documentos del SGI. (pégina 3 de 6)

Mapa de Documentos

EP Codigo Rev. Tipo Nombre del Documento Comentario
DD-SGI-013 0 DD-Politica del SGI DD- politica del SGI. Establecimiento de la politica SGI.
PO-SGI-002 0 PO- Gestion del Cambio. Comunicacion interna y externa. Incluye la comunicacion interna con el personal, los cambios institucionales, politicas, etc.
FO-SGI-019 0 FO- Matriz de roles, funciones y autoridades de la organizacion Matriz de roles, funciones y autoridades de la organizacion. Responsabilidades de cada parte interesada en los requisitos
regulatorios, leyes (FO-SGI-001)
DD-SGI-014 0 DD- Esquema de los procesos estratégicos, flujo de informacion y Esquema de los procesos estratégicos, flujo de informacion y comunicacion
responsables
DD-SGI-015 0 DD- Vias de participacion y consulta del personal Establece las vias de participacion del personal, para consultas, mejoras, sugerencias
PO-Identificacion, andlisis y evaluacion de riesgos y oportunidades. . S g i . . . -
PO-SGI-008 0 y Revision gosyop Procedimiento para identificacion, analisis y evaluacion de riesgos y oportunidades a aplicarse en las actividades del
personal, las actividades y operaciones de la instalacion, practicas rutinarias y no rutinarias, dosis, peligros de salud y
FO-SGI-020 0 FO- Matriz de riesgos y oportunidades seguridad ocupacional, etc. Seguimiento de la matriz de riesgos y oportunidades, revision y registro.
DD-SGI-014 0 DD- Esquema de los procesos estratégicos, flujo de informacion y
c; o responsables Establecer el flujo de la informacidn y los responsables de cada etapa para la toma de decisiones. Roles y funciones de la
% DD-SGI-015 0 DD- Vias de participacion y consulta del personal Comision directiva (procesos estratégicos). Incluir las vias de comunicacion y participacion del personal (DD-SGI-011)
§ FO-SGI-021 0 FO- Matriz de Objetivos operativos & estratégicos de la organizacion
N
,E IT-SGI-003 0 | IT - Instructivo para la planificacion de objetivos estratégicos y operativos IT Instructivo para la planificacion de los objetivos, como lograrlos, segun las etapas y requisitos para la obtencion de
s - . licencias, las etapas de implementacion del SGI, DD-SGI011 procesos estratégicos. FO- matriz de objetivos estratégicos y
g DD-SGI-008 0 DD- Etapas de implementacion del SGI operativos de la organizacion.
| DD-SGI-013 0 DD- Esquema de etapas y requisitos para la obtencion de licencias del
repositorio
DD- Esquema de los procesos estratégicos, flujo de informacion y
DD-SGI-014 0 Lo L N . L
responsables Toma de conciencia. Comunicacion y actualizacion. Comprendido en el esquema para la toma de decisiones y la
DD-SGI-015 0 DD- Vias de participacién y consulta del personal comunicacion interna. Participacion y consulta del personal.
Describe: Identificacion, codificacion y descripcion (titulo, fecha, autor, referencias). Creacion y actualizacion de la
informacién documentada de la organizacion, registros. Definicion del formato, conservacion de la informacion
PO-SGI-009 0 PO- Informacién documentada docum,enta_da, ba_c,k up,.alr_nace_r]amlento Y preservacion dgllnformamon docum_entada y registros. Circuito de revision,
aprobacion, liberacién. Distribucion. Control de la informacion, control de cambios, acceso y disponibilidad, recuperacién,
legibilidad, proteccién contra modificaciones. Definicion de documentos y registros externos al SGI ejemplo: certificados
de licencia individual del personal extendidos x ARN
FO-SGI-022 0 FO- Mapa de documentos Listado de todos los documentos del SGI, cédigo, version, nombre y tipo de documento (correspondencia con capitulo del

SGI)
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Tabla 29. Mapa de los documentos del SGI. (pégina 4 de 6)

Mapa de los Documentos

EP Codigo Rev. Tipo Nombre del Documento Comentario
DD-SGI-016 0 DD- Esquema de etapas y requisitos para la obtencion de licencias del Desarrollo escalonado de la instalacion, donde se detalle los requisitos de ARN y las pruebas para la obtencién de licencias
repositorio del repositorio.
Plan de monitoraje de la instalacién desde el disefio hasta el cierre y post cierre, segin clasificacion de areas (DD-SGI-
PO-SGI-010 0 PO-Plan de monitoraje de la instalacién 004). Calibracion de equipos de medicidn, niveles de referencia, Tasas y Dosis: contaminacion superficial, contaminacion
en aire, superficial del personal. Mediciones. Puntos de medicion y monitoraje de areas (FO-Plan de monitoraje,
responsables, frecuencias, cronograma). Monitoraje individual (7.1.4) y Vigilancia y control de seguridad & Proteccién

FO-SGI-023 0 FO-Plan de monitoraje fisica (7.1.3)

. . Descripcion del Sistema de enclavamientos, rampas de acceso materiales y equipos, personal y combustibles gastados.

PO-SGI-011 0 PO- Sistema de enclavamientos Planos y esquemas DD-SGI-001;002;003. Controles, recursos asignados y registros.

Plan de mantenimiento, equipos y servicios soportes de la instalacién: iluminacién gral y de emergencia, sistemas de

PO-SGI-012 0 PO- Plan de Mantenimiento emergencia, grupo electrogeno, sistema de video, sistema de ventilacion, sistema de provision de aire comprimido, sistema

de informatico, red internet. Sistema de alarmas.

PO-SGI-013 0 PO- Sellado de tdneles completada su capacidad de CCGG Describe la secuencia de actividades, recursos y controles para el sellado de los tiineles cuando se completa su capacidad
~ PO-SGI-003 Pl 85 Ui emergenggslgco%\;acuauon gelB sl (*0- Plan de respuesta ante emergencia (PO-SGI-002) Prevencion de incendios. Accidentes. Simulacros. Planos y esquemas
o _ N . . L f : I
g FO-SGI-024 FO-Listado de responsables para evacuacion DD-SGI-001;002;003. Controles, FO - lista de responsables asignados (brigada) y registros.

é Descripcion de las actividades necesarias, recursos y equipos para planificar la clausura y cierre del repositorio.
I PO-SGI-014 0 PO- Plan de Clausura y Cierre. Plan de vigilancia y control institucional Responsables. Plan de vigilancia y control institucional post cierre, incluye monitoreo postcierre, resguardo de videos
5 (post cierre) (registros). La planificacion de control institucional futuro: el resguardo de los registros y controles, la transferencia de
s responsabilidad expiradas las licencias, control de intrusion y prohibicion del uso de la tierra, por ejemplo.
©
§ Procedimiento para jerarquizar el andlisis de sustitucion de materiales, equipos y operaciones, para eliminar riesgos y
w PO-SGI-015 0 PO-Jerarquia de los controles para reducir riesgos establecer controles administrativos y de ingenieria, ademas de los elementos de proteccion individual para el personal
(SS&SO0). Este PO se puede vincular con los FO de célculo de dosis y registro y control de dosis del personal (7.1.3)
Criterio de aceptacién, verificacion de rangos especificados y cumplimiento de la ET, donde se detallan las caracteristicas
LSEL . ATy . radiol6gicas, mecénicas, fisicas, quimicas y bioldgicas, contenido de radionucleidos y/ o limites de actividad, su
ROSEIER 0 SIS €2 TEED ok (a5 el produccion de calor y las propiedades de la forma del RR (Combustible gastado) y su embalaje. Grado de quemado y
contenido térmico CCGG (ET-SGI-002).
PO-describe la inspeccion al ingreso de los CCGG, los controles y verificaciones con sus técnicas, definido para aceptar los
. ) i i CCGG. Dependiendo de las caracteristicas y rangos establecidos en la ET-SG-017. Las maniobras, equipos, personal*y

PO-SGI-016 0 PO- Inspeccion y Control de recepcion recursos necesarios durante la inspeccion y el control de los CCGG. *En base al DD-SGI-001, se estableceran los

responsables de cada proceso DF y procesos soportes, para controlar la interface entre procesos.

PO-SGI-017 0 PO-Planificacion de la ubicacién de los CCGG. Inventario PO-Identificacion y trazabilidad dentro del repositorio, asignacion dentro del inventario radiol6gico. Planificacion,

seleccion de la ubicacion dentro del repositorio de los CCGG, recursos y personal*, equipos requeridos. Control y
registro.FO Registro de la ubicaciéon CCGG dentro del repositorio. *En base al DD-SGI-001, se estableceran los

FO-SGI-025 0 FO-Control y registro de ubicacion CCGG dentro del repositorio responsables de cada proceso DF y procesos soportes, para controlar la interface entre procesos.
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Tabla 29. Mapa de los documentos del SGI. (pégina 5 de 6)

Mapa de Documentos

EP Codigo Rev. Tipo Nombre del Documento Comentario
enlL . . . . Requisitos pedidos al explotador de la GpDF y centrales (DF directa): contabilidad, inventarios, registros, SG y garantia de
FO-5G1-026 0 ET- Requisitos del Cliente antes del ingreso de los CCGG (RE) la calidad, criterios de aceptacion para la DF de CCGG. PO Comunicacion con cliente.
FO-SGI-027 FO- Quejas, reclamos, consultas de Clientes PO establece la comunicacion de informacion de los servicios al cliente. Contrato de servicio, retroalimentacion: quejas y
PO-SGI-018 PO- Politica de comunicacién con clientes reclamos, consultas de clientes, expectativas. Comunicar manejo de propiedad de los CCGG Yy planes de contingencia
FO-SGI-028 0 FO- Control de requisitos para la Disposicién final de CCGG vy servicios Lista de verificacion de los requisitos de los servicios soporte, suministros externos, equipos y materiales para la
soporte disposicion final de los CCGG dentro del repositorio. Control de cambios en los requisitos.
PO-SGI-019 0 PO- Maniobras para el traslado y almacenamiento de CCGG.
~ — — Describe actividades, recursos*, equipos, maniobras, y dosis asociadas para el traslado de los CCGG. Almacenamiento y
g FO-SGI-029 0 ET-Requisitos para el traslado de los CCGG dentro del repositorio Control de parametros de los CCGG. Sellados de los tineles cuando se completa su capacidad. Registros
8 PO-SGI-020 0 PO- Control de pardmetros durante el almacenamiento CCGG
58]
E FO-SGI-030 0 FO- Registro - Control de procesos del almacenamiento de CCGG Lista de verificacion de control de parametros para el almacenamiento de CCGG- Registro
E P e . Descripcion de actividades, operaciones y précticas de rutina y no rutinarias del personal del repositorio asociadas a la
S PO-SGI-021 0 PO- Cédigo de practicas disposicion final de los CCGG.
§ Luego de la identificacion CCGG al ingreso y planificacion de la ubicacion. Pasado los controles y el almacenamiento: se
b PO-SGI-022 0 PO- Ingreso de datos a la base - Control de inventarios CCGG verifican los datos de cada CCGG y se ingresan a la base de datos completando el proceso de DF CCGG. Control y
seguimiento de la base de datos del inventario.
FO-SGI-031 0 FO- informe parametros varios CCGG. Inventarios. Informe extensible al generadgr (cllen_te), al Congreso, ARN, ex_plotado_r,, etc. Preservacion de la mformaaon, requisitos,
controles e inventarios de los CCGG. Retroalimentacion y controles reglamentarios.
FO-SGI-028 0 O Il Ble BRI lag?;g??:'cmn il @2 CEEE e wiiEes Registro del control de cambios de los requisitos para DF de CCGG y servicios asociados al proceso. FO-SGI-028
Informe de control de parametros durante almacenamiento, registro del . . . . . . . o
FO-SGI-031 0 control de procesos e ingreso a la base de inventarios. Registro de salidas Registro de control de procesos (FO-SGI-028) y el |ngre_5(_)llos parametros a la base del inventario constituye la liberacién
: de cada CCGG. Emision de informe FO-SGI-031
NC o Anormalidades.
Instructivo para reunir las actividades y operaciones criticas, sometidas a analisis de riesgos, de peligros para el SS&SO,
- IT-SGI-004 0 IT- Procedimiento de seguimiento, medicién y andlisis del SGI oport_u_nldades de_mejora y controles operacnopal_es. Depende dz_a la pIamﬂcacn_on y analisis dg riesgos 6 g_e._l.z.S)
o Identificar los registros y documentos de seguimiento de cada riesgo, oportunidad y las mediciones y analisis para
% mitigarlos. Realizar seguimiento de esos registros, documentos.
< . L . FO Encuesta de satisfaccion del cliente. Analisis y seguimiento de la encuesta. Complementa con las partes interesadas
9 -SGI- 0 Yy seg p p )
g FO-SGI-032 FO Encuesta de satisfaccion del cliente responsabilidades del cliente (generador), retroalimentacion y envié de informes. (PO-SGI-017, FO-SGI-024)
§_ IT-SGI-004 0 IT- Procedimiento de seguimiento, medicion y analisis del SGI
© . P . Incluyendo al cliente en el seguimiento (FO-SGI-032) medicion y analisis del IT-SGI-004. Completando con el FO-SGI-
§ FO-5G1-032 0 poEncuestadesatislaceiondeliclients 001 listado de requisitos y el alcance definido para el analisis de las partes interesadas. Aplicar los criterios de seguimiento
DD-SG1-006 | o DD - Tabla de las partes interesadas, la politica para la satisfaccion y el y analisis del IT.

alcance de las partes interesadas

130




Tabla 29. Mapa de los documentos del SGI. (pégina 6 de 6)

Mapa de Documentos

EP Codigo Rev. Tipo Nombre del Documento Comentario
PO-SGI-023 0 PO- Auditorias del SGI
FO-SGI-033 0 FO- Cronograma de auditorias
. _ o e Describir etapas del proceso de auditorias, programa de auditorias, objetivos, agenda, lista de verificacién,
FO-SGI-034 0 FO- Agenda de auditoria y lista de verificacion designacion del equipo auditor. Informe de auditoria
2 FO-SGI-035 0 FO- Informe de auditoria
£
S FO-SGI-036 0 FO-Lista de verificacion
3+
E PO-SGI-024 0 PO- Revision por la Comisién Directiva (AD) . s S . P
= Describe el proceso de revision x la comision directiva, las entradas: registros, documentos, objetivos, planes, etc.
g FO-SGI-037 0 FO- Informe de revision x la direccion para la revision, los responsables, la comunicacion del informe, el seguimiento del informe. Cronograma de
revisiones
§ FO-SGI-038 0 FO- Cronograma de revision x la direccion
i
IT-SGI-005 0 IT - Tratamiento de no conformidadeg, incidentes, acciones correctivas,
preventivas IT Instructivo para establecer responsables del tratamiento, anélisis, toma de acciones de no conformidad
FO-SGI-039 0 FO-Analisis de causa raiz (incidentes) segln andlisis FO -Formulario para el anlisis de causa raiz y plan de seguimiento, calidad FO -Plan de
calidad, plan de seguimiento de NC y acciones, responsables, fechas y firmas.
FO-SGI-040 0 FO- Plan de calidad
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7.9 Implementacion de los documentos

Al confeccionar el mapa de los documentos del SGI, se interrelacionaron requisitos de cada uno
de los distintos sistemas de gestion que conforman el SGI y se mantuvo el criterio de priorizacion
desarrollado en las secciones 7.7.1y 7.7.2.

7.9.1 Diagrama de Gantt - implementacion escalonada

La implementacién escalonada propone que cada documento del SGI podria generarse y
liberarse gradualmente. De acuerdo con el orden de priorizacién, se esquematizaron los distintos

capitulos del SGI en el diagrama de Gantt. (ver Tabla 30).

Se detalla a continuacion la forma de construccion del Gantt. No se describen tareas y sub
tareas; en su lugar se reemplazaron las tareas por los incisos, secciones y capitulos del SGI. En algunos
casos se considerd la generacion de los documentos de un capitulo completo; en otros, solo algunas

secciones de un mismo capitulo del SGI.

Se omitieron, por simplicidad en el diagrama, los pasos, los recursos y el tiempo involucrados
en la generacién de un documento, su revision, aprobacién y liberacién, suponiendo que la liberacién

coincide con el final de la etapa en el diagrama.

El tiempo asignado en cada seccion o capitulo, se tomd en relacion a la informacién requerida
para generar cada uno de los documentos, el tiempo y los recursos necesarios para obtener dicha

informacidn en base a los requisitos y temas abarcados.

Se muestra entonces, en el Gantt la relacion y la secuencia que vincula a los incisos, secciones
y capitulos del SGI y las etapas de priorizacion EP#1, EP#2 y EP#3. Se recomienda visualizarlo junto
con el Mapa de Documentos del SGI de la seccion 7.8.1, para poder relacionar cada item del SGI del

diagrama con los documentos propuestos



Tabla 30 .Diagrama de Gantt - implementacion propuesta para los documentos del SGI (hoja 1 de 3)

[»

27 nov '16

0 # 5Gl =  ftem w»  Duracién - Comignzo Fin w |gregar nueva column - YV S DLMXJVS
1 Generacion e implementacion de los documentos del SGI 1 dia mar 6/6M17 mar 6/6/17
2
3 6.1.3 . Determinacion de requisitos legales 10 dias lun 4118 vie 151116
. - |
6 8.3 | 4 Disefio y desarrollo de productos y servicios 0 dias mar 28/6/16 mar 28/6/16
6 8341 . Generalidades 25 dias lun 181116 vie 19216
7 832 |  Penificacion del disefio y desarrolo 25 dias lun 222/16 vie 252116
8 833 |  Entradas deldiseiio y desarrolio 25 dias lun 287316 vie 291416
9 | 834 | Controles deldisefio y desarrollo 25 dias lun 2I5116 vie 3616
10 8.3.5 ' Salidas del disefio y desarrolio 10 dias lun 6/8/16 vie 17/6/16
11 — |838 ' Cambios del disefio v desarrollo 1 dia lun 2T/&ME lun 27616
12| '
13 W (84 |4 Controldelos procesos, productos y servicios suministrados externamente 0 dias lun 2002117 lun 200217
14 841 . Generalidades 25 dias lun 27818 vie 29/TH§
15 | 842 ' Tipo y alcance del control 15 dias lun 13616 vie 1716
16 W Informacion para proveedores externos 45 dias lun 4718 vie 2818
17 | 844 ||  Gestion del camoio 1 dia lun 47116 lun 47HE
18 845 | Tercerizacion 25 dias lun S/9/18 vie THOMG
19 846 . Contratos 60 dias lun /818 vie 2511186
20 | 847 ||  Contratistas 60 dias lun 28/11/16 vie 1772A17
2 848 | Preparacion y respuesta ante emergencias 20 dias lun 181118 vie 2872116
= - |
3 | 4 | 4 Contexto de la organizacion y de su contexto 0 dias mar 28/6/16 mar 28/6/16
24 g 41 . Comprension de la organizacion y de su contexto 20 dias lun 181116 vig 127216
25 & 42 . Comprension de las necesidades y expectafivas de las partes infereszadas 7 dias lun 152116 mar 237216
26 4.3" Determinacion del alcance del SGI* 7 dias mié 2472116 jue 3316
27 4.4* ' 2G|y sus procesos® 1 dia lun 2008118 lun 20/818
28 |
29 7 Soporte 0 dias Jue 23117 jue 213117
30 | 71 | Recursos 0 dias jue 2317 jue 2317
H 744 ' Generalidades 1 dia mar 28/6/16 mar 28816
32 — |712 . Personas 20 dias lun B/81ME vie 171G
33 E 713 | Infrasstructura 7 dias mar 21217 mig 17317
3 | Y |74 | Ambiente para la operacion de los procesos 1 dia lun 4/7/16 lun 4716
35 7156 |4 Recursos de seguimiento y medicion* 0 dias mar 5716 mar 5716
36 7151 | Generalidades 1 dia lun B/E/16 lun B/&/16
Y] 7152 | Trazabildad de las mediciones® 1 dia lun 4716 lun 4THE




Tabla 30. Diagrama de Gantt- implementacién propuesta para los documentos del SGI. (hoja 2 de 3)

v 1o
0 # 5GI = | ftem w | Duracion « Comienzo w Fin w QUegar Nueva column - SIDL M X ) S
39 7186 Conocimientos de la organizacion 7 dias mar 5716 mig 13716
]
41 T2 Competencia® 40 dias lun 4716 vie 261816
42
43 1.5 Informacion documentada 0 dias lun 8/2116 lun 812116
44 751 Generalidades 1 dia lun 18116 lun 181116
45_ Tz Creacion y aclualizacion 7 dias mar 19118 mié 2711116
46 753 | Controlde la informacion documentada 7 dias jue 2811186 vie 5216
47
43 5 Liderazgo 0 dias lun 15/8/16 lun 15/8/16
49 51 Liderazgo y compromiso 0 dias mié 3/8M6 mié 3816
; 50 7.1 Generalidades 1dia jue 14/7M6 jue 147H6
g5 512 Enfoque al cliente 1 dia vie 15716 vie 157116
E 52_ b2 Politica de SGI 0 dias lun 15/8/16 lun 15/8/16
ﬂ 53 521 Establecimiento de la poltica 15 dias jue 147H6 mig 3316
0 54 522" | Comunicacion de la poltica® 7 dias jue 418116 vie 12/8/16
i 55 53 Roles, responsabilidades v autoridades de la organizacion 15 dias lun 47HM6 vie 22716
E 56 = 54 Participacion y consulta 7 dias lun 25/7/16 mar 2/8/16
I 5]'_ E
58 w |6 Planificacion 0 dias mar 6/6M17 mar G617
59 €1 Acciones para abordar riesgos y oportunidades 0 dias mar 9/5/17 mar S5 7
&0 8.1.1 Generalidades 10 dias lun 24417 vie 5517
61_ 6.1.2 Identificacion y evaluacion de riesgos 0 dias lun 24/4/17 lun 24/4i117
62 6121 identifcacion de riesgos 15 dias jue 21317 mié 220317
63 8122 Evaluacion de riesgos 15 dias jue 23317 mig 12/417
64 8123 identificacion de oportunidades 7 dias jue 137417 wie 210417
65 8.1.4 Planificacion para tomar accion 20 dias mar 25/4M17 lun 22517
Eib‘_ 6.2 Objetivos y planificacion para lograrlos 0 dias mar 23/13/16 mar 2313116
67 621 Objetivos 15 dias mar 21/5M& lin 114716
68 823 Planificacizn para loorar objstioe 30 diae mar 127 ME lin XHEME
69 63 Planificacion de los cambios 20 dias mar 8/5M7 lun S8MT
70
71 8 Cperacion 0 dias mie 16111116 mie 16/11/115
72 81 Manificacion ¥ control operacional 0 dias lun 12/9M6 lun 124915
73 a8.1.- Jararguia de controlee 7 diag jue 2/3MT wig 13T
74 8.2 4 Requisitos para los productos y servicios 0 dias lun 12/9/16 un 12/9/15 i
75 82 Comunicacian con 21 cliente 1dia lun 18716 lun 18716
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Tabla 30. Diagrama de Gantt- implementacién propuesta para los documentos del SGI. (hoja 2 de 3)

EP#2

TAREAS DE SEGUIMIENTO

EP#3

27 nov "16 “

# 50Ul » | Item » LUuracion - Comenzo rin v Qregar nueva column V S| LMK J WS .
2822 Determinacien de los reguisites para los preductes y servicios 7 dias mar W28 mié 17/8/18 a
323 Revision de los reguisites para productos y servicos® 7 dias jue 18/8/18 vie 268/816 1
8.2.4 Cambios en los requisitos para productes v servicos 10 dias lun 2816 vie WG |

Ry
8.5 Produccion y provision de servicios 0 dias mie 1611116 mié 16/11/116
8.5.1 Control de la produccizn y de la 2rovision del servicio 30 dias lun 12/816 vie 2110018
8.5.2¢ ldentificacion y trazabilidad™® 7 dias lun 241016 mar 114§
0oy Fropiedad pertenecierte a los clientes o proveedores externos” 1 dia mar J00N1G mar JWOAG
854 Preservaciol 7 dias mié 211118 jue 101116
855 Actividades posteriores a la entrega 7 dias vie 111118 lun 211118 7
8.5.6 Control de los cambios® 7 dias lun 2410/16 mar 1/11/186
8.6 Lizeracion de los productos y se-vicios 5 dias mié 211116 mar 31146
a7 Control de las salidas no conformes 5 dias mié 911116 mar 151146
9 Evaluacion de desempeiio 0 cias lun 8I517 lun 8517
91 Seguimienta, medicion, analiziz y evaliacion 0 cias wie A0 21M6 wie IMINA
9.1.1 Gzneralidadzs 1 dia mié 161116 mié 16/11/16
912 Satisfaccion del cliente 15 dias jue 171116 mié TM218 I
9.1.3 Analisis y evaluacivn 15 dias jue 81218 nie 281218
9.1.4 Evaluacion del cumplimiente de los requisitos 1dia jue 291216 jue 281216
9.2 Auditoria interna 0 dias lun 291816 lun 28/8116
9.2.1 Ozjetives 1 dia mar 23816 mar 23/8/16 [ |
922 Proceso de suditoria 3 dias mié 24/8/16 vie 26/8/16
9.3 Revision por la direccion 0 cias lun 8517 lun 86147
9.3.1 Gzneralidadas 7 dias lun 24218 mar 18/218 -
932 Entradas de la revision per la direccion 3 dias lun 241817 mié 264417
933 Salidas de lz revision por la direccion 7 dias. jue ZTianT wie WSHT
10 Mejora 0 cias mar 238116 mar 238116 _‘
101 Generalidadzs 0 dias lun &5M1T lun &/5M17
10.2 Nn eonformidad y accion correctiva 0 dias liin 2902116 Inn 29/2118
10.21 Incidente, ne conformidad v accion correctiva 15 dias lun &2/16 vie 260216
10.3 Mejora cortinua 0 dias lun 815117 lun 815117
10.31 Obijetives 0 dias mar 238/16 mar 23816
1032 Proceso de mejora continua 1 dia mar 23816 mar 23816
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7.10  Analisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas del SGI

Con el objetivo de analizar la sensibilidad del Sistema de Gestion Integrado (SGI) ante eventos
externos, se confecciond una matriz o cuadro de andlisis de las fortalezas, oportunidades, debilidades,
y amenazas (FODA), que es una herramienta para evaluar el estado de situacion del SGI, como si se

tratard de un producto al momento de su implementacién o lanzamiento.

Entre las consideraciones externas, se definieron las categorias: tecnologia; el marco legal;
marco politico; marco econdmico, partes interesadas (Sociedad) y el medio ambiente, donde pueden
ubicarse los eventos posibles. Aungue el marco ambiental se encuentre entre las categorias del ambito
externo de la matriz FODA, se lo ha tomado como fuera del enfoque del presente trabajo y no se incluird
en el analisis posterior. Las casillas que aparecen coloreadas en la matriz FODA (Tabla 31) representan
los resultados de las categorias externas que se suponen superadas en el enfoque del trabajo, ya que
formarian parte de un analisis global. Quedan entonces para el analisis las categorias externas:

tecnologia, marco legal y partes interesadas.

Entre las categorias internas se consideraron: los recursos humanos; la factibilidad de la

implementacion; la planificacion estratégica; los costos asociados y la eficiencia y eficacia del SGI.

Se definié un evento posible para cada categoria, alineado con las premisas y suposiciones del
planteo del trabajo. Luego, para evaluar el impacto de cada evento se considerd un escenario pesimista
y un escenario optimista (Ver Tabla 31), se asignd un valor de impacto: alto (3), medio (2) y bajo (1).

Los resultados de este analisis se discutiran en el Apartado 9, Conclusiones.
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Tabla 31. Matriz FODA

Condiciones Externas Politica, Sociedad, Economia, Marco regulatorio y normativo, Avances tecnolégicos

FO DA -
Oportunidades Amenazas
- o IMares Bt Moz Me i i P:.-n:l | Meremtepl | e s Politi Marzs Medc in 1"‘“;. | Meresiegal
eensieg e me= Fronamica Ambiente l.'--"t.l-l * {150 45004 senslog fem b Eromdmics Ambiznte : '“1_“ * (150 45004)
Sode dad Sociedad
E L] 5 1 1
- Panifim don
E - z 3 1
= E estrate gica
g E lmyp e me rrmci &n i 1 1
o
= | 2
=] Costos i i i
u
g Efcacia y 1 1 3
- Eficiencia
£
LT
ot L] 2
]
E - Panific don
o L # Btrate gica 3 i
= |3
E B | impleme ntacian 3 1
L
[
a Comos 1 1
Eficacia y
Eficiencia i 3
Categorias Externas - Eventos Impacto
Tecrnologia- 5e tomauna dedsion sobre la disposicon final: directao reprocesamiento. 3 alw
Mareo legal - DIS/150 45001:2018. Cambios de normas regulatorias, leyes 2 medio
Partes interesadas- Difusion social: consenso o rechazo. 1 bajo

Marco Politico - Posponer ladecision de definir la disposidon final de losCOGE.

Marco Economico - Fondos parafinanciar la gestion de los CCGE induida laimplementacion del SGI.
Mediz Ambiente - Energia Nudear impacio + sobre el Cambio Climatico y las energias sustentables.

Categorizs Intemas- Eventos

RRHH: Capadtacion de los recursosen lasdistintas areas: seguridad, radicproteccon, gestion, calidad, téonicas especifidas.

Planificacion estratégica: plan y cbjetivos.

Implement@cidn: Faxibilidad de laimplementacion.

Costos: Costos asociados ala apacitacion, mano de obra, recursos, demoras de planificadon e implementacion, otros.
Efidencia & Eficacix funcionamiento del 561, mejora continua.
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7.11  Sistema de Gestidn Integrado - Normas de referencia (capitulo 2)

Las normas de referencia del Sistema de Gestion Integrado se detallan en la Tabla 32.

Tabla 32. Normas de referencia del Sistema de Gestién Integrado (hoja 1 de 2)

Normas de referencia

DIS/ISO 45001:2016

Occupational Health and Safety Management System (2016) Terms and definitions

DIS/ISO 45001:2016

Occupational Health and Safety Management System (2016) Requirements with guidance for use

1ISO 9000:2015

Norma Internacional 1SO 9001 (2015) Sistemas de Gestién de la Calidad. Fundamentos y vocabulario

1ISO 9001:2015

Norma Internacional 1ISO 9001 (2015) Sistemas de Gestion de la Calidad. Requisitos

PAS 99:2012

PAS99 (2012) Specification of common management system requirements as a framework for integration.

AR 10.12.1 rev2

Autoridad Regulatoria Nuclear (2008) Gestion de residuos radiactivos

AR 0.0.1 rev2

Autoridad Regulatoria Nuclear (2002) Licenciamiento de instalaciones clase |

AR 0.11.1 rev2

Autoridad Regulatoria Nuclear (2002) Licenciamiento de personal de instalaciones clase |

AR 0.11.2 rev2

Autoridad Regulatoria Nuclear (2002) Requerimientos de aptitud psicofisica para autorizaciones especificas

AR G6.1.1revl

Autoridad Regulatoria Nuclear (2002) Exposicion ocupacional de instalaciones radiactivas clase |

AR 6.1.2 revl

Autoridad Regulatoria Nuclear (2002) Limitacion de efluentes radiactivos de instalaciones clase |

AR 10.1.1 rev3

Autoridad Regulatoria Nuclear (2001) Norma bésica de seguridad radioldgica

AR 6.1.1 revl

Autoridad Regulatoria Nuclear (2002) Norma de proteccidn fisica de materiales e instalaciones nucleares

AR 0.11.3 revl

Autoridad Regulatoria Nuclear (2002) Reentrenamiento de personal de instalaciones Clase |

AR 10.14.1 revl

Autoridad Regulatoria Nuclear (1995) Garantias de no desviacion de materiales nucleares y de materiales, instalaciones y equipos de
interés nuclear
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Tabla 32. Normas de referencia del Sistema de Gestién Integrado (hoja 2 de 2)

Normas de referencia

Requisitos de Seguridad Especificos
N° SSR5

Organismo Internacional de Energia Atdmica (2012) Disposicion Final de Desechos Radiactivos de Actividad Alta. Requisitos de
Seguridad Especificos N° SSR5

Specific Safety Guide N° SSG14

International Atomic Energy Agency (2011) Geological disposal facilities for radioactive waste. Specific safety guide N° SSG14

Safety Guide N° GSR 3.5

International Atomic Energy Agency (2009) The management system for nuclear installations. Safety guide N° GSR 3.5

Requisitos de Seguridad Especificos
N° GSR3

Organismo Internacional de Energia Atdmica (2011) Sistema de gestion de instalaciones y actividades. Requisitos de Seguridad
Especificos N° GSR3

Requisitos Generales
N° GSR parte 5

Organismo Internacional de Energia Atémica (2010) Gestion previa a la disposicién final de desechos radiactivos. Requisitos
generales N° GSR parte5

Guia de Seguridad N° WSG2.6

Organismo Internacional de Energia Atdmica (2009) Gestidn previa a la disposicion final de desechos radiactivos de alta actividad.
Guia de Seguridad N° WSG2.6

Requisitos de Seguridad Especificos
N° GSR5

Organismo Internacional de Energia Atémica (2009) Gestion Previa a la Disposicién Final de Desechos Radiactivos. Requisitos de
seguridad especificos N° GSR5

Safety Guide N° GSG3.4

International Atomic Energy Agency (2008) The management system for facilities and activities. Safety guide N° GSG3.4

Safety Guide N° GSG3.1

International Atomic Energy Agency (2006) Application of the management system for facilities and activities. Safety guide N°
GSG3.1
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7.12  Sistema de gestion integrado. Términos y definiciones del SGI (capitulo 3)

Acondicionamiento de residuos radiactivos: operaciones que transforman los residuos radiactivos en
una forma adecuada para el transporte, almacenamiento o disposicion final. [7]

Ajuste: un asiento efectuado en un informe o en un registro contable que indique una diferencia
remitente-destinatario o material no contabilizado. [9]

Almacenamiento de residuos radiactivos: ubicacion segura de los residuos radiactivos en un sitio en
forma temporaria [7].

Alta direccidn persona o grupo de personas que dirige y controla una organizacion (3.2.1) al
mas alto nivel. [11]

Aptitud psicofisica: compatibilidad adecuada, evaluada por el médico examinador, entre el
profesiograma psicofisico de una funcion especificada y el conjunto de cualidades y condiciones
psicofisicas del postulante a dicha funcién. [2]

Area controlada: lugar de trabajo donde se requiere, en condiciones normales de operacion, que los
trabajadores apliquen procedimientos preestablecidos para controlar la exposicion a la radiacion o para
prevenir la dispersion de la contaminacion radiactiva, y en la que se requieren medidas especificas para
prevenir exposiciones potenciales. [4]

Area de balance de material: una zona situada dentro o fuera de una instalacion en la que:
a) Pueda determinarse en cada transferencia la cantidad de materiales nucleares que entren o
salgan de cada area de balance de material.
b) Pueda determinarse cuando sea necesario, de conformidad con procedimientos especificados,
el inventario fisico de los materiales nucleares en cada area de balance de material; para que se
puede determinar el balance de material para fines de la aplicacion del SNCC. [9]

Area supervisada: lugar de trabajo donde las condiciones radiolégicas deben mantenerse bajo
supervision aun cuando no se requieran rutinariamente procedimientos especiales. [6]

Area vital: toda area donde se encuentren equipos, dispositivos o sistemas que puedan ser vulnerables
a actos intencionales tales como el sabotaje o la mera intrusion cuando sea razonablemente posible
generar en ella accidentes con consecuencias radiologicas severas. [8]

Autoridad regulatoria: la Autoridad Regulatoria Nuclear segln lo establecido en la Ley N° 24.804
denominada Ley Nacional de la Actividad Nuclear. [6]

Autorizacién de practica no rutinaria: documento por medio del cual la Autoridad Regulatoria
autoriza a su titular, bajo ciertas condiciones y por un lapso expresamente determinado, a efectuar una
préactica no rutinaria. [6]

Autorizacién especifica: certificado, expedido por la Autoridad Regulatoria, por el que se autoriza a
una persona, que posee Licencia Individual, a ejercer una funcion especificada, en una Instalacion Clase
| determinada. [2]

Barreras multiples: sistemas que emplean dos 0 mas barreras independientes para aislar los residuos

radiactivos del ambiente accesible al hombre. Las barreras pueden ser de indole geoldgica, de ingenieria
0 combinaciones de ambas. [7]
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Cambio de inventario: un aumento o disminucion de la masa de materiales nucleares en un area de
balance de material, en términos de lotes, tal cambio comprendera sélo uno de los siguientes:
a) Aumentos

a) Importaciones.

b) Entradas de procedencia nacional: entradas de otras zonas de balance de materiales o
entradas en el punto inicial de la aplicacion del SNCC.

¢) Produccion nuclear: produccién de materiales fisionables especiales en un reactor.

d) Exenciones anuladas: reanudacion de la aplicacion del SNCC a materiales nucleares
anteriormente exentos de ella.

b) Disminuciones

a) Exportaciones.

b) Envios a otras areas de balance de material.

c) Pérdidas nucleares: pérdida de materiales nucleares debida a su transformacién en otros
elementos o isétopos como consecuencia de reacciones nucleares.

d) Materiales descartados medidos: materiales nucleares que se han medido o estimado sobre
la base de mediciones y que han sido dispuestos de forma tal que no son apropiados para
su ulterior uso en actividades nucleares.

e) Desechos retenidos: materiales nucleares que se consideran por el momento irrecuperables
y se conservan almacenados.

f) Exenciones: exencion de la aplicacion del SNCC a materiales nucleares.

g) Otras pérdidas: por ejemplo, pérdidas accidentales o robos. [9]

Cantidad significativa: la cantidad aproximada de material nuclear a partir de la cual no se puede
excluir la posibilidad de que se fabrigue un arma nuclear incluyendo cualquier proceso de conversion
involucrado. Salvo que la Autoridad determine otra cosa, los valores son: a). Para el plutonio
(conteniendo menos del 80% de plutonio-238), 8 kg del elemento. Para el uranio-233, 8 kg del is6topo.
Para el uranio con un enriquecimiento del 20% o mas, 25 kg del is6topo 235.d). Para el uranio con un
enriquecimiento inferior al 20%,, 75 kg del is6topo 235.e). Para el torio, 20000 kg del elemento. [9]

Capacitacion complementaria: capacitacion tedrico-practica complementaria de la formacién bésica,
Cuyo objeto es impartir conocimientos de caracter introductorio a la formacion especializada. [2]

Capacitacion especifica: conocimientos y experiencia necesarios para el desempefio adecuado de una
funcidn especificada en una instalacion Clase | determinada. [2]

Cierre definitivo: conjunto de actividades autorizadas por la Autoridad Regulatoria llevadas a cabo al
final de la etapa de operacion de una instalacion destinada a la disposicion final de residuos
radiactivos.[7]

Concentracion derivada en aire (DAC): para un dado radionucleido, es el cociente entre el valor del
limite anual de incorporacién de ese radionucleido y 2500 m?® de aire. [4]

Confinamiento de residuos radiactivos: aislacion de los radionucleidos contenidos en los residuos
radiactivos, del ambiente accesible al hombre y restriccion de su liberacién al mismo. [7]

Contexto de la organizacion: combinacion de cuestiones internas y externas que pueden tener un
efecto en el enfoque de la organizacion (3.2.1) para el desarrollo y logro de sus objetivos (3.7.1) [11]

Consecuencia radioldgica severa en protecciéon fisica: cualquier hecho originado en actos
intencionales mencionados en el criterio 10, que implique dispersion atmosférica de material radiactivo
y por el cual el miembro del publico mas expuesto pueda recibir una dosis que exceda de 1 milisievert
(mSv). [8]

Construccion: proceso que comprende la ejecucion de obras civiles de la instalacion Clase I, el montaje
de sus componentes, equipos y sistemas, asi como la realizacién de las pruebas respectivas. Tal
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ejecucidn excluye los trabajos de preparacion y excavacion del sitio del emplazamiento, y se considera
iniciada cuando se procede a la colada de hormigon correspondiente. [1]

Correccion: un asiento efectuado en un informe o en un registro contable para rectificar un error
identificado o reflejar una medicion mejorada de una cantidad ya inscrita en el registro o informe. [9]

Datos de origen: todos aquellos datos, registrados durante las mediciones o las calibraciones o util
izados para deducir relaciones empiricas, que identifican a los materiales nucleares y proporcionan los
datos del lote. Los datos de origen pueden comprender, por ejemplo, la masa de los compuestos, los
factores de conversion para determinar la masa del elemento, la densidad relativa, la concentracion en
elementos, los cocientes o relaciones isotdpicas, la relacion entre el volumen y las lecturas
manométricas, y la relacion entre el plutonio producido y la potencia generada. [9]

Datos del lote: la masa total de cada elemento de material nuclear, y en el caso del plutonio la masa del
elemento expresada en gramos y cuando proceda su composicion isotopica, en el caso del uranio
enriquecido la masa de uranio total expresada en gramos y la suma de las masas de U- 235 y U-233
también expresada en gramos, y en el caso de torio uranio natural o empobrecido, la masa del elemento
expresada en kilogramos. En los informes se sumaran las masas de los distintos items del lote
redondeando el resultado final a la unidad mas proxima. [9]

Diferencia remitente-destinatario: la diferencia entre la cantidad de materiales nucleares de un lote
declarado por el area de balance de material que la remite y la cantidad medida en el area de balance
de material que lo recibe. [9]

Disposicion final de residuos radiactivos: Ubicacién segura de los residuos radiactivos, sin el
propdsito de recuperarlos, en instalaciones o sitios licenciados para ese fin. [7]

Dosis equivalente ambiental, H*(d): Dosis equivalente en la esfera ICRU1 -a la profundidad d-
cuando se encuentra en un campo de radiacion alineado y expandido, en el radio opuesto al sentido del
campo alineado. Cuando la radiacién es penetrante, se adopta d = 10 mm.[4]

Dosis: medida de la radiacion recibida o absorbida por un 6rgano o cuerpo. Se utilizan, segin el
contexto, las magnitudes denominadas dosis efectiva, dosis equivalente, dosis colectiva y dosis efectiva
comprometida. Los términos calificativos se suelen omitir cuando no son necesarios para precisar la
magnitud de interés. [4]

Efluente radiactivo: cualquier material radiactivo liquido, gaseoso o en forma de aerosol procedente
de una instalacion, que la Entidad Responsable somete a control antes de su descarga al ambiente de
manera que la actividad descargada resulte compatible con los limites establecidos por la Autoridad
Regulatoria. [5]

Enriquecimiento: el cociente entre la suma de las masas de los isétopos U- 233 y U- 235, y la masa
total del uranio. [9]

Entidad responsable: aquella organizacion responsable por una instalacion u otro lugar que Util ice,
procese, produzca, transfiera, reciba, almacene o posea por si 0 por otro, materiales nucleares o
materiales o equipos de interés nuclear y a la cual esta norma le asigna responsabilidad por el
cumplimiento efectivo de los procedimientos y medidas de contabilidad y control establecidos por la
Autoridad. [9]

Entrenamiento en el trabajo: desempefio transitorio de una funcion especificada para la cual se
solicita autorizacion especifica, bajo la supervision y responsabilidad de personal autorizado. El
desempefio transitorio podra llevarse a cabo en la misma instalacion Clase | donde luego se ejercera
permanentemente la funcién especificada, o en otra instalacion similar. [2]
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Exposicidn potencial: exposicidén no programada que puede ocurrir como resultado de un accidente en
una Instalacién o en una préctica no rutinaria, debido a fallas de equipos, errores de operacién u otros
sucesos de caracter aleatorio. [6]

Factor de ocupacion: fraccion del afio laboral (2 000 horas) en la que una persona ocupa un
determinado local. [4]

Formacidn bésica: estudios universitarios o técnicos acordes con el nivel requerido para una funcion
genérica. [2]

Formacidn especializada: estudios especializados acordes con el nivel requerido para una funcion
genérica. [2]

Fuerza de respuesta: conjunto de hombres y medios que pueden concurrir en apoyo del sistema de
proteccién fisica. [8]

Funcion especificada: conjunto de tareas necesarias para la operacion de una dada instalacion Clase I,
cuyo desempefio implica tomar decisiones que podrian incidir sobre la seguridad de esa instalacién. [2]

Funcion genérica: tipo de funcion que se realiza en una instalacion Clase | para la que se requiere
licencia individual. [2]

Funcionamiento normal: operacion de una instalacion Clase | dentro de los limites y condiciones
operacionales especificados, incluidos el estado de parada, el funcionamiento en régimen, la parada, la
puesta en marcha, el mantenimiento, las pruebas y, en el caso de reactores nucleares, la recarga de
combustible. [3]

Generadora de residuos radiactivos: instalacion controlada por la Autoridad Regulatoria en la que,
debido a su operacion, se producen residuos radiactivos y en la que se pueden realizar cualesquiera de
las actividades incluidas en la Gestion de Residuos Radiactivos, excepto la disposicion final. [7]

Gestion de residuos radiactivos: conjunto de actividades, relativas al manejo administrativo y
operativo de residuos radiactivos, que incluye registro, clasificacion, segregacion, tratamiento,
acondicionamiento, almacenamiento, transporte y disposicién final. [7]

Gestionadora de residuos radiactivos: instalacion en la que se realiza la gestién de los residuos
radiactivos transferidos por las instalaciones generadoras de residuos radiactivos, incluyendo la
disposicién final de tales residuos. [7]

Grupo critico: grupo de poblacién representativo de los individuos mas expuestos y homogéneo en
cuanto a los parametros que influyen en las dosis recibidas, durante la operacién normal o en caso de
accidentes, en una instalacion o practica no rutinaria. [5]

Incidente operacional: proceso operacional que produce una alteracién del funcionamiento normal
pero que, debido a la existencia de caracteristicas de disefio apropiadas, no ocasiona dafios significativos
a los elementos de importancia para la seguridad ni conduce a situaciones accidentales. [3]

Instalacion Clase I: instalacion o préctica que requiere un proceso de licenciamiento de més de una
etapa. Comprende las siguientes subclases: Reactores Nucleares de Potencia, Reactores Nucleares de
Produccion e Investigacion, Conjuntos Criticos, Instalaciones nucleares con potencial de criticidad,
Aceleradores de Particulas con energia E>1 MeV (excepto los aceleradores de uso médico), plantas de
irradiacion, plantas de produccion de fuentes radiactivas abiertas o selladas, gestionadora de residuos
radiactivos, instalaciones minero fabriles que incluyen el sitio de disposicion final de los residuos
radiactivos generados en su operacion. [1]

143



Instalacién Clase Il: instalacién o préactica que s6lo requiere licencia de operacién. [6]
Instalacion Clase I11: instalacion o préctica que sélo requiere registro. [6]

Instalacién nuclear: instalacién donde se procesa, manipula, almacena transitoriamente o Util iza
material fisionable, excluyendo instalaciones minero fabriles. [1]

Instalacién radiactiva: instalacién donde se procesa, manipula, almacena transitoriamente o til iza
material radiactivo no fisionable. [1]

Instalacién relevante: toda instalacion clasificada en la Clase I. [1]

Instalacion significativa: cualquier instalacion, deposito transitorio o prolongado o contenedor de
transporte donde, en razén de su inventario radiactivo, sea razonablemente concebible que puedan
inducirse, por actos intencionales, accidentes con consecuencias radioldgicas severas. [8]

Instalacion: instalacion nuclear, instalacion radiactiva, instalacion minero fabril o acelerador de
particulas. [1]

Intervencion: toda accion tendiente a reducir la exposicién o la posibilidad de exposicion a fuentes que
no formen parte de una practica controlada o que se hallen sin control, a consecuencia de un
accidente.[6]

Inventario contable: de un area de balance de material es la suma algebraica del inventario fisico mas
reciente, mas todos los cambios que hayan tenido lugar en el inventario después de efectuado el
inventario fisico. [9]

Inventario fisico: la suma de todas las cantidades medidas o estimadas sobre la base de una medicion
de todos y cada uno de los lotes de material nuclear presentes en un momento dado en un area de balance
de material, obtenida de acuerdo con procedimientos especificados. [9]

Inventario integrado anual: Integral temporal de la actividad presente en la instalacion a lo largo de
un afio. [5]

Justificacion: analisis mediante el cual se eval(a si las actividades realizadas en una practica originan
un beneficio neto positivo para la sociedad. [6]

Licencia de Construccion: documento por medio del cual la Autoridad Regulatoria autoriza a la
Entidad Responsable, bajo ciertas condiciones, para que inicie la construccion de una instalacion Clase

1. [1]

Licencia de Operacion: documento por medio del cual la Autoridad Regulatoria autoriza a la Entidad
Responsable, bajo ciertas condiciones, para que opere una instalacion Clase 1. [1]

Licencia de puesta en marcha: documento por medio del cual la Autoridad Competente autoriza a la
Entidad Responsable de una instalacion nuclear Clase |, bajo ciertas condiciones, a que inicie las
actividades de su puesta en marcha. [1]

Licencia de retiro de servicio: documento por medio del cual la Autoridad Regulatoria autoriza a la
Entidad Responsable, bajo ciertas condiciones, para que lleve a cabo todas las etapas necesarias hasta
alcanzar el retiro de servicio de una instalacion Clase 1. [1]

Licencia individual: certificado, expedido por la Autoridad Regulatoria, por el que se reconoce la
capacidad técnico-cientifica de un individuo para desempefiar una funcion dada en una Instalacién Clase

1. [2]
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Licencia: documento por medio del cual la Autoridad Regulatoria autoriza, bajo ciertas condiciones, la
operacion de una instalacion o la ejecucion de una dada etapa de la vida de dicha instalacion. Estas
etapas pueden ser la construccion, puesta en marcha, retiro de servicio o cualquier otra que la Autoridad
Regulatoria juzgue necesario licenciar. [6]

Limite anual de incorporacion: actividad de un dado radionucleido cuya incorporacion da lugar a una
dosis efectiva comprometida igual al limite anual de dosis efectiva. [6]

Limite de dosis: valor establecido por la Autoridad Regulatoria, de la dosis efectiva o de la dosis
equivalente, que no debe ser superado durante un periodo determinado. [6]

Lote: una porcion de materiales nucleares que se manipula como una unidad a efectos de la contabilidad
en un punto clave de medicidn y para el cual la composiciéon y la cantidad se definen por un solo
conjunto de especificaciones o mediciones. Dichos materiales nucleares pueden hallarse a granel o
distribuidos en una serie de items distintos. [9]

Masa efectiva: una magnitud especial referente a materiales nucleares utilizada en la aplicacion del
SNCC. La masa efectiva, expresada en kilogramos es: a) Para el plutonio, su masa. b) Para el uranio
empobrecido con un enriquecimiento no superior al 0,005 y para el torio su masa multiplicada por

5x 107°.c) Para el uranio con un enriquecimiento superior al 0,005 e inferior al 0,01 su masa multiplicada
por 1x10.d). Para el uranio con un enriquecimiento del 0,001 como minimo su masa multiplicada por
el cuadrado del enriquecimiento. [9]

Material no contabilizado: la diferencia entre el inventario contable y el inventario fisico. [9]

Material protegido: el uranio 233 (U-233), el uranio 235 (U-235), el plutonio 239 (Pu-239), el plutonio
241 (Pu-241) y combinaciones de estos nucleidos, o cualquier otro material que la Autoridad
Regulatoria decida incluir. El uranio con un enriquecimiento inferior al 1% no queda comprendido en
esta definicion, sin perjuicio de las practicas de gestion prudente que corresponda aplicar. [8]

Material, instalacion y equipo de interés nuclear: el material distinto del material nuclear, la
instalacion o el equipo que la Autoridad especifique como tal. [9]

Materiales nucleares: Pu-239, U-233, uranio enriquecido en los isétopos 235 6 233, uranio
conteniendo una mezcla isotdpica igual a la encontrada en la naturaleza, uranio empobrecido en el
is6topo 235, torio con pureza nuclear o cualquier material que contenga uno 0 mas de los anteriores y
ademas cualquier otro material que la Autoridad estipule en el futuro. Se excluyen de esta definicion
los minerales y la ganga. [9]

Médico examinador: médico designado por la Entidad Responsable y reconocido por la Autoridad
Regulatoria, con apoyo profesional suficiente para establecer los profesiogramas psicofisicos de las
funciones especificadas y evaluar la aptitud psicofisica de los postulantes [2]

Monitoreo: conjunto de mediciones e interpretacion de los resultados, que se realiza para evaluar la
exposicion a la radiacion. [6]

Optimizacion: procedimiento para reducir tanto como sea razonablemente alcanzable, teniendo en
cuenta factores sociales y econémicos, la dosis colectiva originada en una Instalacion o en una préctica.

[4]

Organismo gubernamental: Gendarmeria Nacional Argentina (GNA) la que asesorara y asistira a la
Autoridad Regulatoria y actuard, en el marco de la legislacion vigente, bajo las instrucciones del
Responsable por la Proteccion Fisica, coordinando las operaciones de recuperacion de instalaciones
significativas y materiales protegidos. [8]
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Otro lugar: cualquier lugar, distinto de una instalacion que contenga o Util ice materiales nucleares en
cantidades iguales o inferiores a un kilogramo de masa efectiva. [9]

Parte interesada persona u organizacion (3.2.1) que puede afectar, verse afectada o percibirse
como afectada por una decision o actividad. [10 y 11]

Plan de emergencia: conjunto de acciones planificadas para mitigar las consecuencias radioldgicas de
un accidente en una Instalacion Clase 1. [6]

Préctica: toda tarea con fuentes de radiacion que produzca un incremento real o potencial de la
exposicion de personas a radiaciones ionizantes, o de la cantidad de personas expuestas. [6]

Politica de la organizacion: intenciones y direccion de una organizacion (3.2.1), como las
expresa formalmente su alta direccion (3.1.1) [10, 11]

Profesiograma psicofisico: conjunto de cualidades y condiciones psicofisicas minimas necesarias para
desempefiar, en forma adecuada, una funcion especificada. [2]

Proteccion fisica: conjunto de medidas destinadas a prevenir, a evitar y a responder, con un grado
razonable de seguridad, actos intencionales que tengan por finalidad: a). EI robo, hurto, sustraccién o
dispersién indebida de material protegido. b). El sabotaje 0 aun la mera intrusién en una instalacién
significativa cuando sea razonablemente posible generar en ella accidentes con consecuencias
radioldgicas severas. [8]

Punto clave de medicion: un punto en que los materiales nucleares se encuentren en una forma tal que
puedan medirse para determinar el flujo o inventario de materiales. Por lo tanto, los puntos clave de
medicion comprenden, sin quedar limitados a ellos, los puntos de entrada y los puntos de salida de
materiales nucleares (incluidos los materiales descartados medidos) y los puntos de almacenamiento de
las areas de balance de material. [9]

Punto estratégico: un punto seleccionado durante el examen de la informacion sobre el disefio en el
gue, en condiciones normales y cuando se combina con la informacién obtenida en todos los puntos
estratégicos considerados conjuntamente, pueda obtenerse y verificarse la informacién necesaria y
suficiente para la aplicacion del SNCC. Un punto estratégico puede comprender cualquier punto en el
gue se realicen mediciones clave en relacion con la contabilidad del balance de materiales en el que se
apliguen medidas de contencion y de vigilancia. [9]

Reentrenamiento: realizacion periddica de cursos y précticas, por parte del personal que desempefia
funciones especificadas en una instalacion Clase | determinada, con el objeto de mantener actualizados
sus conocimientos y aptitudes para el eficaz desempefio de sus funciones, principalmente ante
situaciones no rutinarias incluyendo las accidentales postuladas. [2]

Registro: documento por medio del cual la Autoridad Regulatoria autoriza, bajo ciertas condiciones, a
operar aquellas instalaciones en las que las dosis en los trabajadores y en el publico, son poco
significativas tanto en operacion normal como en situaciones accidentales. 37. Responsable: Persona
que asume la responsabilidad directa por la seguridad radiolégica de una Instalacion Clase 11 o Clase
I11 o de una practica no rutinaria. [6]

Residuos radiactivos: materiales para los cuales no se prevé ningln uso ulterior y que contienen

sustancias radiactivas con valores de actividad tales que exceden las restricciones de dosis establecidas
por la Autoridad Regulatoria para su dispersion en el ambiente. [7]

146



Responsable por la proteccion fisica: persona bajo cuya direccion se encuentra la instalacion
significativa, el depdsito o el transporte de material protegido y a quien la entidad responsable le asigna
la responsabilidad directa por la proteccion fisica. [8]

Responsable primario: aquella persona a quien la Entidad Responsable le asigna la responsabilidad
directa por la seguridad radioldgica y nuclear y la contabilidad y control cubierta por esta norma. [9]

Restriccion de dosis: restriccion prospectiva de las dosis individuales, relacionada directamente con la
fuente que la produce, y que sirve como confin para la optimizacion de la proteccion y la seguridad de
la fuente. [6]

Retiro de servicio: conjunto de actividades autorizadas por la Autoridad Regulatoria llevadas a cabo
al final de la etapa de operacion de una instalacion Generadora de Residuos Radiactivos, y cuando
corresponda a instalaciones de tratamiento, acondicionamiento o almacenamiento de las Generadoras
de Residuos Radiactivos. [7]

Secuencia accidental: serie de fallas que eventualmente pueden acontecer a partir de la ocurrencia de
un evento iniciante. [6]

Sistema de calidad: conjunto de actividades planificadas y desarrolladas para asegurar el nivel de
calidad de una Instalacion o de una préctica. [6]

Sistema de proteccion fisica: conjunto de personas y medios disponibles en forma permanente con
capacidad para prevenir, retardar o evitar los actos intencionales mencionados en el criterio 10. [8]

Sistema para la disposicion final de residuos radiactivos: instalacion disefiada y licenciada para el
confinamiento de los residuos radiactivos. [7]

Situacion accidental: alteracion grave de una situacion operacional que puede conducir a
consecuencias radiologicas significativas para las personas expuestas a radiacion, si los
correspondientes sistemas de seguridad no funcionan segin se ha previsto en el disefio. [3]

Situacion operacional: situacion definida como funcionamiento normal o incidente operacional. [3]

Titular de licencia: persona fisica o juridica a la que la Autoridad Regulatoria ha otorgado una o mas
licencias para una Instalacion Clase | o Clase Il. [7]

Titular de préctica no rutinaria: persona fisica o juridica a la que la Autoridad Regulatoria ha
otorgado una Autorizacién de Préactica no rutinaria. [6]

Titular de registro: persona fisica o juridica a la que la Autoridad Regulatoria ha otorgado un Registro
para una Instalacion Clase Ill. [6]

Tratamiento de residuos radiactivos: operaciones realizadas con el fin de modificar las caracteristicas
de los residuos radiactivos en forma apropiada para su gestion. [7]

Zona controlada: area comprendida por un perimetro claramente sefializado y controlada por la
Entidad Responsable. [8].

Zona interior: zona comprendida dentro de una zona protegida en la que se utilizan o almacenan
materiales protegidos incluidos en la categoria | de la tabla de clasificacion de material protegido. [8]

Zona protegida: zona sometida a constante vigilancia (por personal de guardia o0 medios técnicos o
ambos), circundada por una barrera fisica y con un nimero limitado de accesos controlados. [8]
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7.13  Sistema de gestion integrado. Requisitos regulatorios del SGI (capitulo 4)

El capitulo 1. Objetivo y aplicacion del Sistema de Gestidn Integrado, donde el objetivo se
desarrollé en la seccion 7.5.1 y el alcance del SGI en la seccién 7.5.2. El capitulo 2. Normas de
referencia, se desarrollé en la seccion 7.11. El capitulo 3. Términos y definiciones del SGI, se desarrolld
en la seccion 7.12.

En la presente seccidn se desarrollan los Requisitos Regulatorios del Sistema de Gestién
Integrado. Se presentan de manera independiente del resto de los requisitos del SGI, con el objetivo de
visualizarlos al inicio de cada capitulo del SGI segun la propuesta para su implementacién. Se sittan
en el capitulo 4 del SGI, segln la estructura elegida para el SGI. Los requisitos regulatorios pueden
ubicarse dentro del SGI, de acuerdo con la tabla de trazabilidad del Anexo IV. El resto de los requisitos
del SGI se desarrolla en la seccion siguiente, 7.14.

AR 10.12.1 Gestidn de residuos radiactivos
Criterios generales

RR1. Los residuos radiactivos deben ser gestionados en forma tal que, a satisfaccion de la Autoridad
Regulatoria, se asegure un nivel aceptable de proteccion radioldgica de los trabajadores y del publico,
y de preservacién del ambiente.

RR2. Los residuos radiactivos deberan mantenerse aislados del ambiente accesible al hombre el tiempo
necesario para que hayan decaido suficientemente utilizando barreras mdltiples adecuadas, a
satisfaccion de la Autoridad Regulatoria.

RR3. Los sistemas de proteccién radioldgica Gtil izados en la gestion de residuos radiactivos deben
estar optimizados, a satisfaccion de la Autoridad Regulatoria, teniendo en cuenta la reduccion de las
dosis efectivas, el costo de las diversas opciones factibles, las incertezas asociadas al largo plazo y las
restricciones de dosis aplicables.

RR4. Los efluentes generados en la gestion de residuos radiactivos podran ser liberados al ambiente
cumpliendo con la normativa especifica de la Autoridad Regulatoria sobre descarga de efluentes
radiactivos.

RR5. Para gestionar como residuo radiactivo materiales que contienen sustancias sujetas a
salvaguardias, se requerird una previa autorizacion particular de la Autoridad Regulatoria.

RR6. La transferencia de residuos radiactivos de una instalacion Generadora a una instalacion
Gestionadora de Residuos Radiactivos deberd realizarse acorde a procedimientos previamente
aprobados a tal efecto por la Autoridad Regulatoria.

Criterios especificos para la Generadora de Residuos Radiactivos

RRY7. El titular de Licencia, el titular de registro o el titular de préctica no rutinaria de una Generadora

de Residuos Radiactivos sera responsable del manejo seguro de los residuos radiactivos generados
debido a la operacion, hasta su transferencia a la Gestionadora de Residuos Radiactivos.
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RR8. En las instalaciones Generadoras de Residuos Radiactivos debera realizarse, cuando corresponda,
el registro, caracterizacion, segregacion, tratamiento, acondicionamiento, almacenamiento y transporte
de los residuos radiactivos siempre que se cuente con la autorizacion previa de la Autoridad Regulatoria.

RRO. El titular de Licencia de una Generadora de Residuos Radiactivos no podréa efectuar el retiro de
servicio de la instalacion hasta tanto todos los residuos radiactivos almacenados en la misma sean
transferidos a la Gestionadora de Residuos Radiactivos.

RR10. El titular de Licencia de una Generadora de Residuos Radiactivos deberd llevar inventarios de
los residuos radiactivos generados, los almacenados y los transferidos a la Gestionadora de Residuos
Radiactivos, manteniendo permanentemente actualizado dichos inventarios durante la etapa de
operacion de la instalacién, e informando peridédicamente a la Autoridad Regulatoria. En el momento
del retiro de servicio de la instalacion, debera remitir todos los registros a la Autoridad Regulatoria.

RR11. El titular de Licencia, el titular de registro o el titular de préctica no rutinaria de una Generadora
de Residuos Radiactivos podréa delegar, total o parcialmente, la ejecucion de las tareas de manejo de los
residuos radiactivos generados, pero mantendra en su totalidad las responsabilidades correspondientes.

Criterios especificos para la Gestionadora de Residuos Radiactivos

RR12. La Entidad Responsable de una Gestionadora de Residuos Radiactivos podra realizar la
disposicion final de los residuos radiactivos si ha decidido no efectuar un tratamiento ulterior de los
mismos Y si cuenta con la previa autorizacion de la Autoridad Regulatoria.

RR13. La Entidad Responsable de una Gestionadora de Residuos Radiactivos debera llevar a cabo
evaluaciones apropiadas de seguridad de los sistemas de disposicion final de residuos radiactivos en las
etapas de disefio, construccion, operacion y cierre definitivo, a satisfaccion de la Autoridad Regulatoria.

RR14. La evaluacion del impacto radioldgico de los sistemas de disposicion final de residuos
radiactivos deberd tener en cuenta un escenario normal, donde se considera que se cumplen los objetivos
de disefio, y la situacién resultante de eventos disruptivos concebibles durante el periodo de aislamiento
previsto.

RR15. En las evaluaciones del escenario normal, las dosis estimadas que recibiran las generaciones
futuras no deberan exceder las restricciones de dosis establecidas al inicio del periodo de aislamiento.
Dichas evaluaciones de seguridad, en términos de dosis, riesgo u otros indicadores de seguridad
apropiados para los periodos de aislamiento requeridos, deberan ser realizadas a satisfaccion de la
Autoridad Regulatoria.

RR16. Los riesgos asociados a eventos disruptivos concebibles durante el periodo de aislamiento
previsto no deberdn exceder los niveles de riesgo aceptable establecidos al realizarse el disefio del
Sistema para la Disposicion Final de Residuos Radiactivos.

RR17. Para demostrar la seguridad del sistema de disposicion final, no podra utilizarse el resultado de
mediciones ambientales posteriores al cierre definitivo de dicho sistema.

RR18. La Entidad Responsable de una Gestionadora de Residuos Radiactivos deberé llevar inventarios
de los residuos radiactivos transferidos por las Generadoras de Residuos Radiactivos, los almacenados
y los dispuestos en forma definitiva, manteniendo permanentemente actualizados dichos inventarios
durante la etapa de operacion de la instalacién, e informando periédicamente a la Autoridad Regulatoria.
En el momento del cierre definitivo de la instalacion, debera remitir todos los registros a la Autoridad
Regulatoria.

RR19. El cierre definitivo de una instalacion para la disposicion final de residuos radiactivos, o de un
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sistema particular de dicha instalacion, debera contar con la autorizacion previa de la Autoridad
Regulatoria.

RR20. La Entidad Responsable de una Gestionadora de Residuos Radiactivos continuard manteniendo
su responsabilidad durante las tareas de cierre definitivo y, cuando corresponda a posteriori, durante el
periodo de control administrativo autorizado por la Autoridad Regulatoria.

RR21. La Entidad Responsable de una Gestionadora de Residuos Radiactivos podra delegar, total o
parcialmente, la ejecucion de las tareas de gestion.

AR 10.1.1. NORMA BASICA DE SEGURIDAD RADIOLOGICA
D. CRITERIOS GENERALES

RR22.Sélo se podra operar una Instalacion o llevar a cabo una practica cuando esté licenciada o
registrada por la Autoridad Regulatoria.

RR23. Solo se podré realizar una practica no rutinaria, si se cuenta con una Autorizacion de practica
no rutinaria otorgada por la Autoridad Regulatoria.

RR24.Las INSTALACIONES CLASE I llamadas también Instalaciones Relevantes comprenden las
siguientes subclases:

1) reactores nucleares de potencia

2) reactores nucleares de produccion e investigacion.

3) conjuntos criticos.

4) instalaciones nucleares con potencial de criticidad.

5) aceleradores de particulas con E > 1 MeV (excepto los aceleradores de uso médico).

6) plantas de irradiacion fijas 0 moéviles.

7) plantas de produccion de fuentes radiactivas abiertas o selladas.

8) gestionadora de residuos radiactivos.

9) instalaciones minero fabriles que incluyen el sitio de disposicion final de los residuos

radiactivos generados en su operacion.

RR25. Las instalaciones no comprendidas en los Criterios N° 47, 48 y 49 seran evaluadas caso por
caso y clasificadas por la Autoridad Regulatoria de acuerdo con el riesgo radiol6gico y a la complejidad
tecnoldgica asociados.

RR26. En el caso de que existan nuevos elementos de juicio y que nuevas evaluaciones técnicas asi
lo justifiquen, la Autoridad Regulatoria podra cambiar la clasificacion de una Instalacion.

RR27. El solicitante de una Licencia, Registro o Autorizacion de Practica no rutinaria, debera presentar
a la Autoridad Regulatoria, la documentacion técnica necesaria para evaluar la seguridad radioldgica
de la Instalacién o de la practica no rutinaria, con el alcance y la antelacidn que ésta determine.

RR28. El Titular de una Licencia, Registro o Autorizacién de préctica no rutinaria no podrd iniciar
ninguna modificacién de una Instalacion o de una practica no rutinaria que altere las caracteristicas

de disefio u operacion en base a las cuales ésta fue licenciada o autorizada, respectivamente, sin
autorizacion previa de la Autoridad Regulatoria.

D2. RESPONSABILIDADES POR LA SEGURIDAD RADIOLOGICA
RR29.La responsabilidad por la seguridad radioldgica de las Instalaciones o practicas sefialadas en

los Criterios N° 47, 48 y 49, y de las practicas no rutinarias recae en el titular de licencia, registro o
autorizacidn de practica no rutinaria, segun corresponda.
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RR30.Lo establecido en esta norma y en las normas y requerimientos que de ella se deriven son
condiciones minimas que debe cumplir el titular de licencia, de registro o de Autorizacion de practica
no rutinaria y su cumplimiento no lo exime de la responsabilidad de llevar a cabo toda otra accion
necesaria para mejorar la seguridad radiologica.

RR31.Los trabajadores son responsables del cumplimiento de los procedimientos establecidos para
asegurar su propia proteccion, la de los demas trabajadores, la del publico y en el caso de las
exposiciones médicas, la de los pacientes y acompafiantes voluntarios.

D2.1. INSTALACIONES CLASE |

RR32.S6lo podran iniciarse las actividades correspondientes a una etapa de una Instalacion Clase |
cuando la Instalacion cuente con la licencia correspondiente a dicha etapa.

RR33. La Entidad Responsable debe hacer todo lo razonable y compatible con sus posibilidades en
favor de la seguridad de la Instalacion Clase | cumpliendo, como minimo, con las normas y
requerimientos de la Autoridad Regulatoria.

RR34. La Entidad Responsable puede delegar, total o parcialmente, la ejecucion de las tareas inherentes
a la seguridad radiol6gica de una Instalacion Clase I, pero mantiene en su totalidad la responsabilidad
correspondiente.

RR35. La Entidad Responsable debe designar a un Responsable Primario a satisfaccion de la Autori-
dad Regulatoria.

RR36.La Entidad Responsable debe prestarle al Responsable Primario todo el apoyo que necesite y
debe realizar una supervision adecuada, para garantizar que todas las etapas de una Instalacion Clase |
se lleven a cabo en correctas condiciones de seguridad radiol6gica aplicando, al respecto, sistemas de
calidad apropiados.

RR37.La Entidad Responsable y el Responsable Primario deben facilitar, en todo momento, la
realizacion de inspecciones y auditorias regulatorias.

RR38.La Entidad Responsable debera asegurar que el organigrama de operacién esté cubierto por
personal debidamente capacitado y, en los casos que se determine, tal personal cuente con la licencia
individual y la autorizacion especifica correspondientes.

RR39.Todo cambio en la organizacion de la Entidad Responsable que pueda afectar su capacidad para
afrontar las responsabilidades que se han definido anteriormente requiere, para que las licencias de las
Instalaciones Clase | afectadas mantengan su vigencia, una aceptacion formal previa de tales cambios
por parte de la Autoridad Regulatoria.

D2.4. PRACTICAS NO RUTINARIAS
RR40.EI Titular de Practica no rutinaria debe hacer todo lo razonable y compatible con sus
posibilidades en favor de la seguridad durante el desarrollo de la misma, cumpliendo, como minimo,

con las normas y requerimientos de la Autoridad Regulatoria.

RRA41.El Titular de Practica no rutinaria puede delegar, total o parcialmente, la ejecucion de las tareas
inherentes a la seguridad radioldgica, pero mantiene en su totalidad la responsabilidad correspondiente.

RR42.El Titular de Practica no rutinaria deberé garantizar que el personal involucrado en dicha practica

esté adecuadamente capacitado para la funcion que le compete y, en los casos que la Autoridad
Regulatoria asi lo determine, dicho personal debera contar con un Permiso Individual.
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RR43.El Titular de Préactica no rutinaria debe garantizar que las operaciones se lleven a cabo en
correctas condiciones de seguridad radioldgica aplicando, al respecto, sistemas de calidad apropiados.

RR44.EI Titular de Préctica no rutinaria debe facilitar en todo momento la realizacion de inspecciones
y auditorias regulatorias.

D3. SEGURIDAD RADIOLOGICA

RR45.Se deben justificar las practicas, efectuar la optimizacion de la proteccion radioldgica, respetar
los limites de dosis y las restricciones de dosis establecidos, y prevenir adecuadamente la posibilidad
de accidentes.

RR46.En la evaluacion de seguridad de una practica deben considerarse la exposicién de los
trabajadores, la del publico y, en el caso de exposiciones médicas, adicionalmente, la de los pacientes
y acompafiantes voluntarios.

D3.1. JUSTIFICACION DE LAS PRACTICAS
RRA47.Toda préctica que se introduzca debe estar justificada.

RR48.En el caso de exposicion médica, la justificacion de la practica debe ser efectuada por el médico
responsable de su prescripcion.

RR49.Las practicas ya establecidas pueden dejar de estar justificadas, si se demuestra que ya no existe
un beneficio neto positivo originado en la continuacion de dicha préctica.

RL50.No se consideran justificadas las practicas que involucren la adicion de material radiactivo en
alimentos, bebidas, cosméticos u otros elementos del mismo tenor que puedan ser incorporados al
organismo de las personas.

RR51.No se consideran justificadas las practicas que involucren usos juzgados como superfluos de
material radiactivo en productos de empleo corriente tales como juguetes, adornos personales o
elementos decorativos, salvo que un analisis especifico demuestre lo contrario.

D3.2. OPTIMIZACION DE LA PROTECCION RADIOLOGICA

RR52.Los sistemas de proteccién radioldgica deben estar optimizados, a satisfaccion de la Autoridad
Regulatoria, de manera que las dosis resulten tan bajas como sea razonablemente alcanzable, teniendo
en cuenta factores sociales y econémicos.

RR53.Cuando los estudios de optimizacion se realicen mediante un anélisis diferencial costo-beneficio
se utilizara un valor del coeficiente de proporcionalidad entre el costo social y la dosis colectiva, de 10
000 délares estadounidenses por Sievert hombre.

RR54.Cuando el disefio de los sistemas de proteccion radiolégica asegure que, en condiciones norma-
les de operacion, ningun trabajador puede recibir una dosis efectiva superior a 5 milisievert en un afio,
que ningun miembro del publico puede recibir una dosis efectiva superior a 100 microSievert en un
afio, y que la dosis efectiva colectiva debida a un afio de operacién es inferior a 10 Sievert hombre, no
es necesario demostrar que los sistemas estan optimizados, salvo que la Autoridad Regulatoria lo
solicite expresamente.

RR55.En las practicas que involucren la exposicion médica de pacientes debe optimizarse el empleo

de equipos y técnicas para que las dosis innecesarias, a los fines del procedimiento, resulten tan bajas
como sea razonablemente alcanzable.
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D3.3. LIMITES Y RESTRICCIONES DE DOSIS

RR56.Durante la operacion normal de una Instalacion o la realizacion de una préctica, ningun individuo
debe ser expuesto a dosis de radiacidn superiores a los limites establecidos. Estos limites de dosis se
aplican a cada trabajador y a miembros del publico. En el caso de exposicién del publico, los limites se
aplican a la dosis promedio en el grupo critico.

RR57. Para computar la dosis efectiva total a comparar con los limites correspondientes, se deben sumar
la dosis efectiva en un afio debida a exposicion externa y la dosis efectiva comprometida debida a
incorporaciones en ese mismo afo.

RR58.Para el caso de limites adicionales para el cristalino o la piel, expresados en dosis equivalente, se
computa la dosis equivalente en esos tejidos debida a la exposicién externa y, cuando corresponda, se
le debe sumar a esta dosis equivalente, la dosis equivalente comprometida debida a las incorporaciones,
en un afio, en el tejido u 6rgano correspondiente.

RR59.La dosis efectiva comprometida, en los casos de los trabajadores y del pablico, se debe calcular
integrando las tasas de dosis debidas a una incorporacion sobre 50 afios y 70 afios, respectivamente,
siguientes a la incorporacion.

RR60.En el cdmputo de las dosis recibidas por los trabajadores y miembros del publico, no deben
incluirse las dosis originadas en la exposicion médica ni las provenientes del fondo natural de radiacion.

RR61.Los limites de dosis no se aplican a las dosis debidas a examenes o tratamientos médicos.
D.3.3.1 LIMITES Y RESTRICCIONES DE DOSIS PARA LA EXPOSICION OCUPACIONAL

RR62. Para los trabajadores los limites de dosis son los siguientes:

El limite de dosis efectiva es 20 milisievert en un afio. Este valor debe ser considerado como el promedio
en 5 afios consecutivos (100 milisievert en 5 afios), no pudiendo excederse 50 milisievert en un nico
afio. El limite de dosis equivalente es 150 milisievert en un afio para el cristalino y 500 milisievert en
un afio para la piel.

RR63.Para los trabajadores expuestos a incorporacion de radon 222 y sus productos de decaimiento de
periodo corto, el limite es 14 milijoule hora por metro cubico en un afio (4 WLM en un afio) de energia
alfa potencial.

RR64.Los limites de dosis para trabajadores se aplican a la dosis que ha sido comprometida durante
un afio de trabajo, y la manera de verificar el cumplimiento de tales limites, es la siguiente:

H,(007)
L.
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H | (10) E—' .
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Hp(0,07): dosis equivalente personal a una profundidad de la piel 0,07 milimetros integrada en un afio
(ver Guia Regulatoria GR1/AR 10.1.1.)

Hp(10): dosis equivalente personal a una profundidad de la piel 10 milimetros desde la superficie de la
piel, integrada en un afio (ver Guia Regulatoria GR1/AR 10.1.1.)

L o1 limite de dosis equivalente en piel o cristalino.
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lj: incorporacién del radionucleido j en un afio.

I .s limite anual de incorporacion para el radionucleido j, resultante de dividir 20 milisievert por el
factor dosimétrico de dosis efectiva comprometida, para trabajadores, por unidad de incorporacién de
dicho radionucleido (Guia Regulatoria GR1/AR 10.1.1.)

RR65.Para las mujeres embarazadas se deben cumplir los siguientes requisitos:
* Toda trabajadora tan pronto conozca o presuponga su estado de gravidez debe notificarlo
inmediatamente al responsable de la instalacion o de la préctica.

* Con el objetivo de que la dosis en el feto no exceda el limite correspondiente para miembros del
publico, desde el momento en que es declarada la gravidez, las condiciones de trabajo deben ser tales
gue resulte altamente improbable que la dosis equivalente personal, Hp(10), en la superficie del
abdomen exceda 2 milisievert, y que la incorporacion de cada radionucleido involucrado exceda 1/20
del limite anual de incorporacién respectivo, durante todo el periodo que resta de embarazo.

Se debe cumplir:

|
Hp[lU}_ZED »
2mSv , |

Hp(10): dosis equivalente personal a una profundidad de la piel 10 milimetros desde la superficie de la
piel, integrada en un afio (ver Guia Regulatoria GR1/AR 10.1.1.)

lj: incorporacidn del radionucleido j en el periodo de gravidez.

I Ls limite anual de incorporacion para el radionucleido j, resultante de dividir 20 milisievert por el
factor dosimétrico de dosis efectiva comprometida, para trabajadores, por unidad de incorporacion de
dicho radionucleido (Guia Regulatoria GR1/AR 10.1.1.)

RR66.No se admite la exposicion ocupacional de menores de 18 afios.

RR67. Para estudiantes de 16 a 18 afios de edad, que en sus estudios requieran el uso de fuentes
radiactivas, el limite anual de dosis efectiva es 6 milisievert y el limite anual de dosis equivalente
es 50 milisievert para el cristalino y 150 milisievert para la piel.

RR68.La Autoridad Regulatoria podra establecer en la Autorizacion de practica no rutinaria o en la
Licencia de operacion, restricciones de dosis para la exposicion ocupacional en los casos que considere
apropiado.

D3.3.2. LIMITES Y RESTRICCIONES DE DOSIS PARA LA EXPOSICION DE MIEMBROS DEL
PUBLICO

RR69. Los limites de dosis para miembros del publico se aplican a la dosis promedio en el grupo critico.

RR70. El limite de dosis efectiva es 1 milisievert en un afio y los limites anuales de dosis equivalente
son 15 milisievert para el cristalino y 50 milisievert para la piel.

RR71. Para una instalacion en particular, la Autoridad Regulatoria podré establecer en la Autorizacion
de préctica no rutinaria o en la Licencia de operacion, restricciones de dosis para las dosis individuales
de los miembros del publico y para las dosis colectivas, las que actuaran restringiendo el proceso de
optimizacion.

D4. EXPOSICIONES POTENCIALES

155



RR72.En el disefio u operacion de una Instalacion Clase I, Clase 11 0 en la realizacion de una practica
no rutinaria, se debe prevenir la ocurrencia de accidentes, asi como mitigar sus consecuencias
radioldgicas en el caso de que estos ocurran.

RR73.Para estimar el riesgo radioldgico de una Instalacion Clase | y en los casos que se justifique, se
deben analizar todas las secuencias accidentales previsibles, incluyendo las fallas dependientes, las
combinaciones de fallas y las situaciones que excedan las bases de disefio.

RR74. En el disefio de una Instalacion Clase | en los casos que se justifique, debe asegurarse que la
probabilidad anual de ocurrencia de una secuencia accidental, con implicancias radiologicas para los
trabajadores y la dosis efectiva resultante en el trabajador mas expuesto, no definan un punto en la zona
no aceptable de la Figura 1. Si el nimero N de secuencias accidentales fuese mayor que 10, los valores
de la escala de ordenadas de la Figura 1, deben ser divididos por la relacion N/10 antes de representarse
al citado punto.

RR75. El disefio de una Instalacion Clase | en los casos que se justifique, debe asegurar que la
probabilidad anual de ocurrencia de una secuencia accidental, con implicancias radioldgicas para los
miembros del publico y la dosis efectiva resultante en el grupo critico, no definan un punto en la zona
no aceptable de la Figura 2. Si el nimero N de secuencias accidentales fuese mayor que 10, los valores
de la escala de ordenadas de la Figura 2 deben ser divididos por la relacién N/10 antes de representarse
al citado punto.

RR76.Puede simplificarse el tratamiento de las secuencias accidentales eligiendo a una secuencia
accidental para representar a un grupo de ellas. En este caso debe seleccionarse aquella secuencia
accidental que dé lugar a la peor consecuencia radioldgica de las del grupo, y el analisis debe tener en
cuenta la suma de las probabilidades anuales de ocurrencia de las secuencias accidentales que componen
el grupo.

D5. GESTION DE RESIDUOS RADIACTIVOS

RR77. En la evaluacion del impacto radiol6gico de los sistemas de disposicion final de residuos
radiactivos se debe tener en cuenta un escenario normal y la situacion resultante de posibles eventos
disruptivos durante el periodo de aislamiento previsto.

RR78.En la evaluacion de seguridad de un escenario normal las dosis estimadas que recibiran las
generaciones futuras no deberé&n exceder las restricciones de dosis establecidas al inicio del periodo de
aislamiento de los residuos radiactivos.

RR79.No pueden utilizarse los resultados de mediciones ambientales posteriores al momento de la
eliminacion para demostrar la seguridad del sistema de disposicion final.

D6. REQUERIMIENTOS OPERATIVOS

RR8O0. El titular de Licencia, Registro o Autorizacion de practica no rutinaria debe presentar, ante la
Autoridad Regulatoria, los objetivos y compromisos que se adoptardn en materia de seguridad
radioldgica, definiendo las jerarquias y relaciones de todo el personal involucrado en la ejecucién de
tales compromisos.

RR81.La operacion de las Instalaciones y la realizacion de las practicas no rutinarias debe planificarse
de modo tal que las dosis resulten tan bajas como sea razonablemente alcanzable.

RR82.Los procedimientos operativos deben estar escritos y mantenerse actualizados.

RR83.No se debe afectar a tareas que supongan o puedan suponer exposicion a radiaciones ionizantes,
a trabajadores que no hayan recibido la capacitacién correspondiente.
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RR84.Se debe asegurar el adecuado reentrenamiento periddico del personal.
D6.1. CLASIFICACION DE LAS AREAS DE TRABAJO

RR85.Se deben delimitar y clasificar las areas de trabajo segin la experiencia operativa y las
caracteristicas de la Instalacion.

RR86.En las areas controladas debe implementarse la delimitacion mediante barreras fisicas
apropiadas, la sefializacion, el control de accesos y el monitoreo individual del personal.

RR87.Las areas supervisadas deben estar individualizadas con sefializacién adecuada y las condiciones
de trabajo deben revisarse periddicamente, y normalmente es suficiente con tener una
evaluacion dosimétrica de su personal en base a mediciones del area involucrada.

D6.3. REGISTROS PERSONALES

RR88.Cuando la Autoridad Regulatoria lo requiera, el Responsable Primario de una Instalacion Clase
I 'y el responsable de una Instalacion Clase Il o de una practica no rutinaria deben llevar registros
individuales de cada trabajador expuesto en areas controladas, los que estaran a disposicién de la
Autoridad Regulatoria. En estos registros se debe consignar la siguiente informacion:

— la indole de las tareas que realiza el trabajador.

— el tipo de radiacion y contaminacion a la que se halla expuesto.

— el resultado de la evaluacion de las dosis ocupacionales debidas a la exposicion externa y a la
incorporacién de material radiactivo.

— los resultados de los reconocimientos médicos.

RR89. Los registros mencionados en el Criterio N° 128 se deben conservar durante 30 afios posteriores
al momento en que el trabajador haya cesado en las tareas que provocaron exposicion a radiaciones.
Cuando la organizacion responsable de la Instalacion o de la practica no rutinaria cese en su actividad,
dichos registros deberan ser remitidos a la Autoridad Regulatoria.

RR90. Todas las dosis recibidas en situaciones accidentales se deben registrar distinguiéndolas
claramente de las dosis recibidas en operacion normal.

RR91. El Responsable Primario de una Instalacion Clase | o el Responsable de una Instalacion Clase
Il o de una practica no rutinaria deben llevar, ademas de los registros mencionados en el Criterio N°
128, aquellos registros particulares que en cada caso determine la Autoridad Regulatoria.

D7. PLANES Y PROCEDIMIENTOS DE EMERGENCIA

RR92. Toda Instalacion Clase | debe poseer un Plan de Emergencia Interno. Aquellas instalaciones en
las que las consecuencias radiolégicas de un accidente puedan ser significativas para miembros del
publico deben contar, ademas, con un Plan de Emergencia Externo. Ambos Planes de Emergencia
deberan contar con la aprobacion de la Autoridad Regulatoria.

RR93. El Responsable Primario debe mantener actualizado y operativo el plan de emergencia.

RR94.Se deben realizar simulacros de aplicacion del plan de emergencia cuya periodicidad sera
establecida por la Autoridad Regulatoria.

RR95.En las Instalaciones Clase Il y en las practicas no rutinarias deben preverse procedimientos de
emergencia para poder enfrentar situaciones anormales que involucren material radiactivo.
D8. INTERVENCIONES

RR96. La presente norma se aplica a los siguientes casos de intervencion:
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— Situaciones crénicas de exposicion a ciertas fuentes naturales de radiacion que asi lo requieran.

— Situaciones cronicas de exposicion debidas a la contaminacién radiactiva proveniente de practicas o
accidentes ocurridos en el pasado.

— Situaciones accidentales.

— Cualquier otra situacion de intervencion asi considerada por la Autoridad Regulatoria.

RR97. Solo se considera justificada una intervencion si se prevé que con ella se obtiene una mejora de
la situacion.

RR98. Cuando la situacion en la cual la dosis proyectada puede exceder el umbral de los efectos
deterministicos severos, la intervencidn se encuentra generalmente justificada.

RR99. Una vez decidida la intervencion, los niveles a los cuales se interviene y el tiempo durante el
cual se mantiene la intervencion deben surgir de un andlisis de optimizacion. Los limites de dosis
establecidos para las précticas no son aplicables a situaciones de intervencion.

RR100. En el caso de contaminacion de alimentos y cuando la intervencion (retiro del consumo) esté
justificada, los niveles de intervencion son los resultantes de un andlisis genérico de optimizacion como
los niveles que a modo de ejemplo se muestran en la Guia Regulatoria GR 1/ AR 10.1.1. salvo que un
andlisis especifico de optimizacion demuestre lo contrario.

RR101.Si la concentracién en los alimentos no supera los valores establecidos en el Codex Alimentarius
(ver Guia Regulatoria GR 1/ AR 10.1.1.) no se debe evitar o restringir el libre transito y comercio de
tales alimentos.

RR102. Cuando la concentracion promedio anual de radon en el interior de viviendas exceda 400
becquerel por metro cubico se deben adoptar soluciones de ingenieria para ventilar los ambientes y
reducir la emanacion del gas.

D8.1. EXPOSICION DE PERSONAS QUE EJECUTAN LAS INTERVENCIONES

RR103. Cuando la dosis efectiva proyectada supere 100 milisievert, las tareas a cumplir en operaciones
de intervencion deben ser voluntarias. Los voluntarios deberan ser informados previamente acerca de
los riesgos involucrados en la ejecucion de las tareas de intervencion.

RR104. Las situaciones de intervencién que impliquen la exposicion de voluntarios a una dosis efectiva
que exceda 1 sievert o dosis equivalente en piel superior a 10 Sievert, s6lo pueden ser justificadas si se
trata de salvar vidas humanas.

RR105. La participacion de un mismo trabajador en mas de una intervencion debe, en todos los casos,
estar especialmente autorizada por el Responsable de la Instalacion o practica no rutinaria, segin
corresponda.

RR106. Cuando se estime que un trabajador ha recibido una dosis efectiva superior a 100 milisievert
durante una intervencion, se debe efectuar una evaluacion médica y dosimétrica previo a su reintegro
al trabajo.

RR107. El responsable de la Instalacion o préctica no rutinaria debe decidir si dicho trabajador puede
continuar afectado a tareas que impliquen exposicion a la radiacion.

D9. COMUNICACIONES
RR108. El responsable de una Instalacion Clase I, Clase Il o de una practica no rutinaria debe comunicar

a la Autoridad Regulatoria la informacion que ésta establezca para cada caso y dentro de los plazos
fijados, debiendo detallar como minimo lo siguiente:
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— Los valores de dosis efectiva, dosis equivalente y, en caso de corresponder, dosis efectiva
comprometida y dosis efectiva colectiva, del personal ocupacionalmente expuesto.

— Cuando corresponda, los valores de liberacion de material radiactivo al ambiente, detallando
los radionucleidos involucrados y la actividad descargada.

— Cuando corresponda, la cantidad de residuos radiactivos generados y los transferidos a la
Gestionadora de Residuos Radiactivos.

— Los apartamientos de la operacion normal que hubiesen provocado, o pudiese haber
provocado, incrementos significativos de las dosis ocupacionales o de las descargas de material
radiactivo al ambiente.

— Los resultados del monitoreo ambiental alrededor de la Instalacion cuando esto corresponda.

D10. TRANSPORTE DE MATERIALES RADIACTIVOS

RR1009. El transporte de materiales radiactivos se debe realizar de acuerdo con las reglamentaciones
especificas que indique la Autoridad Regulatoria.

AR 10.13.1 NORMA DE PROTECCION FISICA DE MATERIALES E INSTALACIONES
NUCLEARES revl

D. CRITERIOS GENERALES

RR110. La existencia de un sistema de proteccion fisica adecuado es condicion necesaria para la
realizacion de cualquier operacion que involucre materiales o instalaciones protegidos.

RR111. Cuando el sistema contemple la proteccion fisica de materiales protegidos debera preverse la
adecuada interaccion con el sistema nacional de contabilidad y control de dichos materiales.

RR112. Para definir los potenciales actos intencionales caracterizados en el criterio 10 y las secuencias
accidentales que pudieran desatar, se asumira que los presuntos autores disponen de medios
convencionales. El disefio de los sistemas de proteccion fisica no contemplara medidas directas para
repeler el asalto formal por parte de grupos militares o paramilitares.

RR113. El sistema de proteccion fisica debera ser acorde con el nivel de proteccion que corresponda
aplicar y deberd ajustarse a los siguientes criterios generales:
a) Se debe brindar la flexibilidad necesaria para permitir aumentar o disminuir la intensidad
de las medidas de acuerdo con las circunstancias.
b) Ninguna medida de proteccion fisica ira en desmedro de la seguridad radiolégica y nuclear.
¢) Ninguna medida de vigilancia y seguridad destinada al resguardo de bienes patrimoniales
ird en desmedro de las de proteccion fisica.
c) El énfasis de los sistemas de proteccién fisica estard puesto en la prevenciéon y en la
disuasion, particularmente mediante el uso de medidas pasivas.
d) En el disefio de los sistemas de proteccion fisica deberd lograrse una adecuada
complementacién entre los medios técnicos y los procedimientos operativos.
e) Los procedimientos operativos de proteccion fisica deberan establecerse de manera tal que
sea minimizada cualquier interferencia con los trabajos que normalmente realiza el personal
de operacion.

RR114. En el disefio del sistema de proteccidn fisica debera contemplarse:

a). La determinacion de objetivos, que comprendera:
— La caracterizacion de la instalacion, compuesta de una memoria descriptiva que incluira
diagramas de flujo de procesos, de planta, lista de materiales y equipos, incluyendo los
correspondientes a proteccion fisica, ubicacion geogréfica y todo elemento gréfico que permita
lograr un mejor conocimiento de la misma.
— La definicion del tipo de amenaza a la que se supone estara sometida la instalacion.
— La identificacion de objetivos donde presumiblemente puedan concretarse las acciones
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intencionales descriptas en el criterio 10.

b). La inclusion de medidas destinadas a:
— La deteccién de ingresos no autorizados (intrusion), la que incluird evaluacién de alarma,
medios de comunicacion y visualizacion de alarmas, control de accesos, etc. (se incluiran
organizacion, procedimientos y entrenamiento de los medios Util izados, de corresponder).
— La demora a la intrusiobn mediante guardias y barreras (perimetrales, estructurales y
consumibles).
— La respuesta a los actos intencionales referidos en el criterio 10, incluyendo su organizacién,
procedimientos y entrenamiento, medios de comunicacion y tiempo de respuesta a partir de una
sefial de alarma.

c). Los métodos utilizados para la evaluacion del disefio del sistema de proteccion fisica y sus

resultados.

d. La fuerza de respuesta que acudira en apoyo del sistema de proteccion fisica y los medios

de comunicacion con tal fuerza.

RR115. El sistema de proteccion fisica comprenderd, en general, los siguientes aspectos:

a. Distribucion en planta, vias de acceso, barreras de contencién e identificacion de zonas o areas
a proteger;

b. Disposicion de equipos e instrumentos de proteccion fisica y procedimientos para el control
periédico de los mismos;

C. Control de accesos, incluidos sus procedimientos.

d. Procedimientos de vigilancia habitual y extraordinaria;

e. Instruccion del personal;

f. Organizacion del personal encargado de la proteccion fisica, incluyendo el procedimiento de
seleccidn capacitacion y entrenamiento;

g. Procedimientos y medios util izados para el resguardo de la informacion referida en el criterio
22.

RR116. El sistema de proteccion fisica debe contemplar la adecuada reserva de la informacion que
pueda presumiblemente ser Gtil izada en la comision de los actos intencionales descriptos en el criterio
10. La informacion especifica sobre cada sistema de proteccidn fisica sera clasificada y en particular
aquélla que describa aspectos claves de un sistema recibira el mas alto nivel de clasificacion.

RR117. Las operaciones que se ejecuten en caso de que el sistema de proteccion fisica sea superado
serdn determinadas conforme a las prioridades y modalidades que establezca el Responsable por la
Proteccion Fisica.

D2. NIVELES DE PROTECCION FISICA

RR118. Los niveles de proteccion fisica se estableceran de conformidad con los siguientes principios
bésicos:

a. El tipo, las caracteristicas y la cantidad de material protegido involucrado, asi como también
b) -si fuera el caso- su accesibilidad en funcién de la tasa de dosis esperable en su entorno

c) de no existir blindaje.

a. La posibilidad de inducir accidentes con consecuencias radiolégicas severas en una instalacion

significativa, mediante actos intencionales.

RR119. En la aplicacion del principio enunciado en 24.a., se tendran en cuenta los siguientes criterios:
a) Se prestard particular atencion a aquellos materiales protegidos que permitan, en el estado en
gue se encuentran, iniciar 0 mantener una reaccion nuclear en cadena auto sostenida sin moderadores
especiales.

b) Las medidas de proteccion fisica se aplicaran al almacenamiento de materiales protegidos,
entendiendo por almacenamiento cualquier deposito de estos materiales, ya sea inicial, intermedio o
terminal, o su almacenamiento en transito durante su transporte. Al transporte se le aplicaran medidas
equivalentes al almacenamiento.
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RR120. En la aplicacion del principio enunciado en 24.b. se tendran en cuenta los siguientes criterios:
a) Los sistemas de proteccion fisica deberan disefiarse para cada instalacion significativa teniendo
en cuenta sus caracteristicas y las de su emplazamiento, asi como el resultado de la evaluacion efectuada
conjuntamente con especialistas en seguridad nuclear.

b) La Entidad Responsable, con el concurso de especialistas en seguridad nuclear y proteccion
fisica, identificara las estructuras, sistemas y componentes de la instalacién significativa que sean
considerados vitales.

C) Los sistemas de proteccidn fisica que se adopten para cada instalacion significativa deberan ser
compatibles con los sistemas de seguridad radioldgica y nuclear, incluyendo los planes para eventuales
emergencias radioldgicas.

d) En lo posible, la distribucion de areas vitales se efectuara de forma tal que queden separadas de
las demas, para que el acceso a aquéllas esté limitado al nimero de personas necesario y, cuando las
circunstancias lo permitan, deberan estar limitados por una barrera fisica.

e) El nivel de proteccion fisica en instalaciones significativas en las cuales sea posible inducir
accidentes con consecuencias radiol6gicas severas se establecera proporcionalmente a la dosis que
podria recibir el miembro del publico mas expuesto.

f) La determinacion de la dosis que podria recibir el miembro del publico méas expuesto se
calculard empleando los criterios indicados en las normas de aplicacion en materia de seguridad
radioldgica y nuclear, sin considerar los posibles efectos resultantes de las medidas dirigidas a mitigar,
a corto plazo, consecuencias radiolégicas.

RR121. En caso de transporte de materiales radiactivos que no sean materiales protegidos se aplicaran
los siguientes criterios:

a. No se requerira la aplicacién de medidas de proteccion fisica cuando se transporten bultos del
"Tipo A", "industriales"* o "exentos"*; ni cuando se trate de transportes de bultos "Tipo B"* cuyo
contenido radiactivo sea inferior a "30 A1"* ¢ "30 A2"*, segun corresponda.

b. Cuando el contenido radiactivo sea superior a 30 A1 o 30 A2"* e inferior a 3000 A1 6 3000
A2"*, segln corresponda, sélo se utilizaran métodos apropiados de notificacién, para confirmar la
remision y la entrega del material en término.

C. Cuando el contenido radiactivo exceda de los valores indicados en b. se exigira un sistema de
comunicaciones durante todo el transporte y, en funcion de las caracteristicas de los bultos, la aplicacién
de medidas adicionales cuando resulte aconsejable (vehiculos de caracteristicas especiales,
contenedores adicionales, vehiculos escolta, etc.). * De conformidad con la reglamentacion vigente para
transporte de material radiactivo.

D2.1. EN INSTALACIONES SIGNIFICATIVAS

RR122. Se aplicar el nivel mas alto de proteccion fisica (nivel de proteccion 1) a aquellas instalaciones
significativas en las cuales sea posible inducir accidentes con consecuencias radioldgicas severas con
una dosis superior a 1 sievert (Sv). En las instalaciones significativas bajo nivel de proteccion I, los
elementos vitales estaran comprendidos y ubicados dentro de un é&rea vital, la cual debe quedar
localizada dentro de una zona protegida.

RR123. Se aplicara un nivel medio de proteccion fisica (nivel de proteccion Il) cuando la dosis a que
se hace referencia en 28. se encuentre comprendida entre 50 y 1000 milisievert (mSv). Las instalaciones
significativas bajo nivel de proteccion Il estaran en una zona controlada, los elementos vitales estaran -
en la medida de lo posible- en una zona protegida.

RR124. Se aplicaré el nivel mas bajo de proteccion fisica (nivel de proteccién 111) cuando la dosis a
que se hace referencia en 28. se encuentre comprendida entre mas de 1 y menos de 50 milisievert (mSv).
Las instalaciones significativas bajo nivel de proteccidn Ill estardn situadas dentro de una zona
controlada y el acceso a elementos vitales quedard restringido a personal especializado.

RR125. Toda instalacion que no se encuadre en alguno de los niveles indicados quedara exenta de la
aplicacion de medidas de proteccion fisica, salvo que, por el material protegido involucrado, le sea
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aplicable el principio enunciado en el criterio 24.a. sus respectivos criterios, sin perjuicio de las practicas
de gestidn prudente que corresponda aplicar.

D2.2. EN ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DE MATERIALES PROTEGIDOS SEGUN
LA CATEGORIZACION DE LA TABLA ANEXA

RR126. Los niveles de proteccion fisica que deben ser aplicados al material protegido durante su
almacenamiento incluyen:

a) Para los materiales protegidos comprendidos en la categoria I1l, almacenamiento dentro de una
zona controlada, cuyo acceso esté controlado.

b) Para los materiales protegidos comprendidos en la categoria Il, almacenamiento dentro de una
zona protegida.

C) Para los materiales protegidos comprendidos en la categoria I, almacenamiento dentro de una

zona interior donde el acceso quede restringido a personas cuya identidad haya sido comprobada y que
se encuentre bajo vigilancia por personal de guardia que se mantenga en estrecha comunicacion con la
fuerza de respuesta. Las medidas adoptadas al respecto, deben tener como objetivo la deteccion y
prevencion de cualquier ataque o asalto, intrusion, hurto o sustraccién indebida.

D3. RESPONSABILIDADES

RR127. La Entidad Responsable debe tomar todas las medidas razonables y compatibles con sus
posibilidades para asegurar la proteccion fisica de los materiales protegidos y las instalaciones
significativas.

RR128. La Entidad Responsable debe designar un Responsable por la Proteccion Fisica por cada
instalacion significativa o por cada transporte o depdésito de material protegido, a satisfaccion de la
Autoridad Regulatoria.

RR129. El simple cumplimiento de las normas o directivas, ain de aquéllas emanadas de la Autoridad
Regulatoria, no exime a la Entidad Responsable ni al Responsable por la Proteccion Fisica de las
responsabilidades a su cargo en materia de proteccion fisica.

RR130. La Entidad Responsable podra delegar, total o parcialmente, la ejecucién de las medidas de
proteccion fisica, pero no asi la responsabilidad que le incumbe.

RR131.Todo cambio en la organizacién de la Entidad Responsable que pudiera directa o indirectamente
afectar la capacidad de afrontar sus responsabilidades en materia de proteccion fisica requerira la previa
aprobacion de la Autoridad Regulatoria.

RR132. La Entidad Responsable debera presentar a la Autoridad Regulatoria, con la suficiente
antelacion, toda la documentacion técnica necesaria, incluidos los procedimientos operativos, para
demostrar -a satisfaccion de ésta- que se han alcanzado los niveles de proteccion fisica exigidos en
relacion a instalaciones o materiales protegidos.

RR133. La Entidad Responsable debera realizar auditorias para verificar la correcta implementacion de
los sistemas de proteccion fisica como asi también de la continuidad y adecuacion de las medidas en el
tiempo.

RR134. La Entidad Responsable y el Responsable por la Proteccion Fisica deberdn establecer y
mantener en adecuadas condiciones de funcionamiento un sistema de comunicaciones con la Fuerza
de Respuesta y el Organismo Gubernamental.

RR135.La Entidad Responsable debe adoptar todas las medidas razonables para asegurar la
confidencialidad de la informacion que presumiblemente pueda ser Util izada en la comision de actos
intencionales descriptos en el criterio 10, en particular la referida a los sistemas de proteccion fisica
atil izados o proyectados (ver criterio 22).

162



AR 0.0.1. LICENCIAMIENTO DE INSTALACIONES CLASE |
D. CRITERIOS

RR136. No podra iniciarse la construccion, la puesta en marcha, la operacion o el retiro de servicio de
una instalacion Clase | sin una previa licencia de construccién, de puesta en marcha, de operacion o de
retiro de servicio, segln corresponda, solicitada por la Entidad Responsable y otorgada por la Autoridad
Regulatoria.

RR137. La Entidad Responsable es la organizacion responsable por la seguridad radioldgica y nuclear
de una instalacion Clase I. Esa responsabilidad implica ademas que la Entidad Responsable debe hacer
todo lo razonable y compatible con sus posibilidades a favor de la seguridad de la instalacion Clase |
cumpliendo, como minimo, las normas y requerimientos de la Autoridad Regulatoria. Esta
responsabilidad se extiende al desarrollo de la instalacion Clase | comprendiendo las etapas de disefio,
construccion, puesta en marcha, operacion y retiro de servicio.

RR138. El cumplimiento de las normas y requerimientos no exime a la Entidad Responsable de su
responsabilidad por la seguridad radioldgica y nuclear de la instalacion Clase 1.

RR139. La Entidad Responsable podra delegar total o parcialmente la ejecucion de tareas necesarias
para la seguridad radiolégica y nuclear de una instalacion Clase I, pero mantendra en su totalidad la
responsabilidad correspondiente.

RR140. La vigencia de una licencia referente a una instalacion Clase | esta supeditada al cumplimiento
-por parte de la Entidad Responsable- de las condiciones estipuladas en la misma, de las normas dictadas
por la Autoridad Regulatoria y de los requerimientos emitidos por esta autoridad. La inobservancia de
uno o mas de estos requisitos podréa ser causal para que la Autoridad Regulatoria proceda a suspender
o cancelar la vigencia de la licencia de que se trate.

RR141. Todo cambio en la organizacion de la Entidad Responsable que pueda afectar su capacidad
para afrontar las responsabilidades que se han definido anteriormente requerira, para que las licencias
de las instalaciones Clase | afectadas mantengan su vigencia, una aprobacién formal de la Autoridad
Regulatoria.

RR142. La Entidad Responsable designara al Responsable Primario de una instalacion Clase I, quien
sera el responsable directo de la seguridad radioldgica y nuclear, asi como del cumplimiento de las
licencias, normas y requerimientos. La Entidad Responsable prestara al Responsable Primario todo el
apoyo que necesite y realizard una supervision adecuada para garantizar que la instalacion Clase | se
opere en condiciones seguras y conforme a los términos de la licencia de operacion.

RR143. Previamente a la solicitud de la licencia, la Entidad Responsable presentara a la Autoridad
Regulatoria, con la antelacion que esta determine, la documentacion técnica necesaria para que tal
autoridad pueda evaluar la seguridad radiolégica y nuclear de la instalacion Clase 1.

RR144. Las licencias de construccion y de puesta en marcha determinaran las etapas cuya iniciacion
esté condicionada al consentimiento expreso de la Autoridad Regulatoria. En tales oportunidades la
prosecucion de la construccién o la puesta en marcha de la instalacion Clase | quedara sujeta al
cumplimiento de los requerimientos que parca caso establezca la Autoridad Regulatoria.

AR 0.11.1 Licenciamiento de personal de instalaciones Clase |
D1. Generales

RR145. Para ejercer una funcion especificada en una instalacion Clase | determinada, el personal

permanente o contratado, debe poseer la licencia individual y la autorizacion especifica que
correspondan, ambas otorgadas por la Autoridad Regulatoria.
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RR146. La persona que posea una licencia individual podra solicitar a la Autoridad Regulatoria, con el
acuerdo de la Entidad Responsable, una autorizacion especifica para desempefiar una funcion
especificada. Eventualmente podra solicitar una autorizacion especifica para otra funcion especificada
siempre que la nueva funcion requiera acreditar la misma capacidad técnico-cientifica que la reconocida
por su licencia individual.

RR147. La persona que posea mas de una autorizacion especifica, sélo podra desempefar una Unica
funcidn especificada por vez. En el caso de reactores nucleares de potencia no podra desempefiar mas
de una funcion especificada por jornada laboral.

RR148. Las funciones especificadas correspondientes al organigrama de operacién de una instalacion
Clase | determinada seran propuestas por la Entidad Responsable y aprobadas por la Autoridad
Regulatoria.

RR149. Las funciones genéricas y su naturaleza dependeran de las caracteristicas de cada tipo de
instalacion Clase | 'y del organigrama de operacion que para cada una de estas instalaciones apruebe la
Autoridad Regulatoria.

D2. Obtencion y Validez de una licencia individual

RR150. La persona que solicite una licencia individual debe satisfacer los siguientes requisitos:

a) Poseer formacion bésica’.

b) Haber realizado la capacitacion complementaria, cuando corresponda, a propuesta de la Entidad
Responsable y a satisfaccién de la Autoridad Regulatoria

c) Acreditar la formacidn especializada.

RR151. La formacion bésica debe estar certificada mediante un titulo reconocido por la Autoridad
Regulatoria que acredite la condicion de profesional o técnico, segin corresponda. La capacitacion
complementaria debe estar certificada por organismos educativos competentes reconocidos por la
Autoridad Regulatoria.

RR152. La formacion especializada debe acreditarse mediante la aprobacion de un examen que, a
satisfaccion de la Autoridad Regulatoria, demuestre la posesion de los conocimientos técnico cientificos
requeridos para la funcién genérica de que se trate.

RR153. El postulante que no aprobara el examen mencionado en el criterio N° 25 s6lo podré rendir un
nuevo examen una vez que hayan transcurrido noventa (90) dias corridos contados a partir de la fecha
del primer examen. En el caso que nuevamente no aprobara, podréd rendir otro examen luego de
transcurrido un afilo como minimo.

RR154. La licencia individual es intransferible y tiene validez permanente. Podré ser revocada por la
Autoridad Regulatoria en el caso que se evidencie falsedad u omision en los datos declarados en
la solicitud de la licencia individual.

D3. Obtencidén y validez de una autorizacion especifica

RR155. Para poder desempefiar una funcion especificada en una instalacion Clase |, la persona
propuesta por una Entidad Responsable para obtener una autorizacion especifica debe satisfacer los
siguientes requisitos:

a) Poseer licencia individual apropiada para la funcion genérica en el tipo de instalacién Clase |
involucrada.

b) Poseer certificado de aptitud psicofisica correspondiente a la funcién especificada.

7 primario, secundario, terciario
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c) Haber realizado satisfactoriamente la capacitacion especifica y el entrenamiento en el trabajo
adecuados para desempefar la funcién especificada en la instalacion Clase | de que se trate.

RR156. El cumplimiento de los requisitos establecidos en el criterio N° 28c se acreditara de la siguiente
forma:

a) La capacitacion especifica debe determinarse mediante la aprobacion de un examen que, a
satisfaccion de la Autoridad Regulatoria, demuestre la posesion de los conocimientos necesarios para
desempefiar la funcién especificada correspondiente.

b) El entrenamiento en el trabajo debe ser certificado por el personal calificado bajo cuya supervision
se haya efectuado y debe ser refrendado por la Entidad Responsable de la instalacion donde se realizd
dicho entrenamiento. Las certificaciones del entrenamiento en el trabajo deben estar reconocidas por la
Autoridad Regulatoria.

c) Excepcionalmente, el periodo efectivo de entrenamiento en el trabajo podra extenderse hasta un 50%
del plazo fijado inicialmente en el programa correspondiente.

RR157. El postulante que no aprobara el examen mencionado en el criterio N° 29a s6lo podra rendir
un nuevo examen una vez que hayan transcurrido noventa (90) dias corridos contados a partir de la
fecha del primer examen. En el caso que nuevamente no aprobara, podra rendir otro examen luego de
transcurrido un afio como minimo.

RR158. Las autorizaciones especificas tendran una validez méaxima de dos (2) afios supeditada a la
del certificado de aptitud psicofisica. Ademas, podran ser modificadas, suspendidas o revocadas por la
Autoridad Regulatoria, conforme a lo establecido en los criterios N° 34 y N° 35.

D4. Renovacién de una autorizacion especifica

RR159. El tramite de renovacion de una autorizacion especifica debe ser iniciado con una antelacién
de treinta (30) dias corridos contados a partir de la fecha de vencimiento de tal autorizacién. Para
solicitar esta renovacion, su titular debe presentar a la Autoridad Regulatoria:

a) La solicitud de renovacion de la autorizacion especifica.

b) El certificado de aptitud psicofisica.

c) La certificacion de la Entidad Responsable de la instalaciéon Clase I, que atestiglie el efectivo y
correcto desempefio de la funcién especificada y el cumplimiento y aprobacion del programa de
reentrenamiento oportunamente presentado a la Autoridad Regulatoria.

RR160. Si el titular no desempefara efectivamente la funcién especificada durante el lapso de vigencia
de la autorizacién especifica, la Autoridad Regulatoria podra exigir un examen y/o una prueba de
desempefio para considerar la renovacion correspondiente.

D5. Modificacidn, suspension o revocacion de una autorizacion especifica

RR161. Las autorizaciones especificas podran ser modificadas, suspendidas o revocadas por la
Autoridad Regulatoria si se advirtiera:

a) Violacion u omision del cumplimiento de normas o requerimientos o de la licencia de operacion

de la instalacion.

b) Desempefio inadecuado de la funcion especificada.

c) Que no se haya ejercido la funcion especificada durante un periodo de un afio 0 mas.

d) Cualquier comportamiento del titular de la autorizacion especifica que, a juicio de la Autoridad
Regulatoria, pueda afectar la operacion segura de la instalacion.

e) Falsedad u omision en los datos declarados en la solicitud de la autorizacion especifica.

RR162. A la persona que no aprobase la evaluacién del reentrenamiento anual, la Autoridad Regulatoria
le suspenderd la validez de su autorizacién especifica y le concedera un plazo adecuado para completar
el programa de reentrenamiento. Si esta segunda instancia no se cumpliera le serd revocada su
autorizacion especifica, en tal caso podrd iniciar la gestion para solicitar una nueva.
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D6. Capacitacion especifica y entrenamiento en el trabajo

RR163. Los programas de capacitacion especifica, de entrenamiento en el trabajo y, si correspondiera,
de reentrenamiento deben asegurar suficientes conocimientos actualizados y entrenamiento para un
desempefio satisfactorio de las funciones especificadas.

RR164. La capacitaciéon especifica del personal debe ajustarse a los programas correspondientes
oportunamente presentados por la Entidad Responsable a la Autoridad Regulatoria y debe ser
certificada por la Entidad Responsable.

RR165. Ademas de los programas de capacitacion especifica del personal, la Entidad Responsable debe
someter a consideracion de la Autoridad Regulatoria: la duracion de los cursos, las calificaciones que
se exigiran para la aprobacion de los mismos y el procedimiento de evaluacion y certificacion de la
capacitacion especifica del personal.

RR166. Los programas de capacitacion especifica deben incluir, entre otros, los temas contenidos en la
documentacion mandatoria indicada en la licencia de operacion de la instalacion Clase .

RR167. El entrenamiento en el trabajo debe ser el que corresponde a la funcion especificada de que se
trate.

D7. Registros

RR168. La Entidad Responsable debe mantener un archivo actualizado de la documentacion del
personal que posea licencia individual y autorizacion especifica, en lo referente a formacion basica,
capacitacion complementaria, formacién especializada, aptitud psicofisica, capacitacion especifica,
entrenamiento en el trabajo y cursos de reentrenamiento,

AR 0.11.3 Requerimientos de aptitud psicofisica para autorizaciones especificas
D. Criterios generales

RR169. Los postulantes a obtener o renovar la autorizacion especifica deben poseer una aptitud
psicofisica tal que les permita desempefiar apropiadamente la funcién especificada.

RR170. La aptitud psicofisica debe estar certificada por un médico examinador mediante un certificado
de aptitud psicofisica. Si tal certificacion se expide con algin condicionamiento especial, éste debera
constar en el certificado correspondiente.

RR171. La Entidad Responsable debe designar a un médico examinador, para la ejecucion del examen
de aptitud psicofisica a los postulantes a obtener o renovar la autorizacion especifica.

RR172. La Entidad Responsable debe hacer todos los esfuerzos posibles para verificar que las personas
autorizadas mantengan la aptitud psicofisica que fuera requisito para el otorgamiento o renovacion de
la autorizacion especifica. En particular, debe promover la realizacion de exdmenes de verificacion,
cuando haya razonable evidencia que la aptitud psicofisica pudiera haber disminuido en forma
significativa.

RR173.El médico examinador debe, en consulta con la Entidad Responsable, establecer los
profesiogramas psicofisicos de las funciones especificadas para las cuales dicha entidad solicita el
otorgamiento o la renovacion de la autorizacion especifica, teniendo en cuenta el horario de trabajo que
desarrollard el postulante.

RR174. La Entidad Responsable debe informar al médico examinador, cuales son las responsabilidades
y tareas inherentes a cada una de las funciones especificadas que correspondan. En particular, deberé
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informar sobre la descripcion de las tareas y el ambiente de trabajo, incluyendo las tareas previstas en
potenciales situaciones accidentales; la informacion debe ser lo suficientemente detallada como para
establecer sin dificultades, el profesiograma psicofisico de la funcidn especificada.

RR175. La Entidad Responsable debe informar al médico examinador, cual es la funcion especificada
que cumplira la persona examinada. En el caso de renovaciones, el informe deberd contener una
descripcion del comportamiento de la persona verificado desde el primer examen, incluyendo su
actuacidn en incidentes operacionales o en situaciones accidentales. Asimismo, debe remitir al médico
examinador, la informacion adicional que éste solicite para poder realizar la evaluacion.

RR176. Para la evaluacion de la aptitud psicofisica el médico examinador debera considerar no solo las
tareas asignadas en situaciones operacionales a la persona examinada, sino también las tareas previstas
en situaciones no rutinarias, incluyendo las situaciones accidentales postuladas.

RR177. El examen de aptitud psicofisica tendra por objeto verificar que la persona examinada posee,
en el grado requerido por la funcidn especificada propuesta, las siguientes condiciones generales:

* Estabilidad emocional y psiquica, asi como capacidad de reaccion;

» Agudeza de los sentidos que permita una capacidad normal de recepcion de la informacion hablada y
escrita, y de toda otra informacion audible, visible o palpable en la forma en que la proporcionen los
aparatos o dispositivos previstos para ello, asi como una capacidad de expresion que permita una
comunicacién rapida y segura;

» Capacidad fisica, de potencia motora, de campo de movimientos y de destreza de movimientos, tal
gue le permitan ejecutar adecuadamente las tareas asignadas.

RR178. Para otorgar el certificado de aptitud psicofisica el médico examinador debe, en el grado
requerido por el profesiograma psicofisico de la funcidn especificada, verificar el cumplimiento de las
condiciones que correspondan. En la Guia Regulatoria GR 3/AR 0.11.2. se describen condiciones que
pueden ser seguidas con este proposito.

AR 0.11.3. REENTRENAMIENTO DE PERSONAL DE INSTALACIONES CLASE |
Criterios generales

RR179. La Entidad Responsable debe asegurar un adecuado reentrenamiento del personal que
desempefia funciones especificadas en una instalacion Clase .

RR180. La Entidad Responsable debe proponer a la Autoridad Regulatoria -durante el primer trimestre
de cada afio calendario- la ndmina del personal que sera reentrenado durante ese afio, asi como el
programa de reentrenamiento correspondiente. La propuesta original podra ser modificada por la
Entidad Responsable, en caso de ser necesario.

RR181. El programa de reentrenamiento debe contener la lista de los cursos que se dictaran durante el
afio calendario para cada funcidn especificada, sus respectivos cronogramas, el temario a desarrollarse
en cada uno de tales cursos y los docentes designados para el dictado y evaluacién de los mismos.

RR182. La Entidad Responsable llevara a cabo el reentrenamiento del personal que proponga en el afio
calendario. Cuando asi lo considere la Autoridad Regulatoria requerira la inclusion de temas adicionales
especificos, laampliacion de la nébmina de personal a ser reentrenado o modificar la némina de docentes
e instructores propuestos.

RR183. El temario de los cursos de reentrenamiento debe incluir, como minimo, los siguientes temas:
» Revision y actualizacion de conceptos tedricos basicos sobre las caracteristicas técnicas de la
instalacion Clase I, y de aspectos practicos sobre su funcionamiento.

« Analisis de las modificaciones que se hubieren realizado en estructuras, componentes, equipos o0
sistemas importantes para la seguridad.

167



* Estudio de cambios que se hubieren producido en la documentacion mandatoria.

* Revision del procedimiento o plan de emergencia y analisis de los resultados de su aplicacion
durante simulacros.

* Analisis de las situaciones de apartamiento de las condiciones normales de operacion que produzcan
0 puedan producir una exposicion injustificada a la radiacion, que hubieren ocurrido

altimamente en la propia instalacion, o en otras instalaciones semejantes (nacionales o extranjeras).

* Estudio de las situaciones de apartamiento de las condiciones normales de operacion previsibles que
pudieren ocurrir en la instalacion, incluyendo el analisis de los eventos iniciantes, de las acciones
preventivas y correctivas a seguir en cada caso, y de las eventuales

consecuencias radiol6gicas.

» Conceptos sobre cultura de la seguridad, incluyendo el andlisis y discusion de casos practicos

que permitan el desarrollo de actitudes positivas hacia la seguridad y la prioridad de esta Gltima frente
a otras cuestiones.

RR184. Las tareas destinadas a impartir experiencia practica a ser efectuadas en instalaciones Clase |
-excepto reactores nucleares de potencia- seran determinadas por la Entidad Responsable acorde
con las caracteristicas de dichas instalaciones.

D.3. Evaluaciones del Personal Reentrenado

D.3.1. Evaluaciones del Personal Reentrenado de Instalaciones Clase I, excepto Reactores
Nucleares de Potencia.

RR185. Al término del reentrenamiento, y dentro del afio calendario, la Entidad Responsable debe
efectuar una evaluacion del personal reentrenado, para lo cual constituird una mesa examinadora a
satisfaccion de la Autoridad Regulatoria. En los casos que asi lo considere, la Autoridad Regulatoria
integrara la mesa examinadora.

D.3.3. Resultado de las evaluaciones del personal reentrenado

RR186. A la persona gque no aprobase la evaluacién del reentrenamiento anual, la Autoridad Regulatoria
le suspendera la validez de su autorizacién especifica y le concedera un plazo adecuado para completar
el programa de reentrenamiento. Si esta segunda instancia no se cumpliera le serd revocada su
autorizacion especifica y, en tal caso, la persona podra gestionar una nueva.

NORMA AR 10.14.1. GARANTIAS DE NO DESVIACION DE MATERIALES NUCLEARES Y
DE MATERIALES, INSTALACIONES Y EQUIPOS DE INTERES NUCLEAR

C. REQUERIMIENTOS GENERALES

RR187. No se podra recibir, utilizar, procesar, producir, almacenar, transferir o poseer, segtn se aplique
materiales nucleares, 0 materiales, instalaciones, o equipos de interés nuclear sin la debida Licencia o
Autorizacion otorgada por la Autoridad en el contexto de la presente norma.

RR188. La Entidad Responsable solicitante de la Licencia o Autorizacion a que se refiere el punto 1
precedente deberd suministrar a la Autoridad, como minimo, la siguiente informacion:

a) Las caracteristicas generales de la instalacion u otro lugar, su propésito y capacidad nominal.
b) Una descripcion de la formay el diagrama de flujo del material nuclear, y del material de interés
nuclear si correspondiere, asi como la disposicion de los principales equipos que til icen, produzcan o
traten material nuclear.

C) Una descripcion de las caracteristicas de la instalacién u otro lugar atinentes a la contabilidad
del material nuclear y a las medidas de contencidn y vigilancia, si las hubiese.
d) Los procedimientos que se propone adoptar en la instalacion u otro lugar para la contabilidad y

control de los materiales nucleares y materiales o equipos de interés nuclear, con especial atencion a las
areas de balance de material, mediciones de flujo y toma de inventario fisico.
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RR189. Ademas, la Entidad Responsable solicitante de la licencia debera suministrar a la Autoridad
toda otra informacién que ésta requiera.

RR190. La Entidad Responsable designard para las instalaciones u otros lugares un Responsable
Primario quien sera el responsable directo por el cumplimiento de lo estipulado en la presente norma y
en la Licencia o Autorizacion correspondiente y de las normas y requerimientos que pueda dictar la
Autoridad en el futuro.

RR191. El cumplimento de esta norma y de lo estipulado en la Licencia o Autorizacion, no exime a la
Entidad Responsable de realizar todo lo razonable y compatible con sus posibilidades para dar cuenta
en cualquier momento de los materiales nucleares o materiales o equipos de interés nuclear bajo su
responsabilidad.

RR192. La Entidad Responsable podra delegar total o parcialmente la ejecucién de las tareas necesarias
para el objetivo de esta norma, pero manteniendo en su totalidad la responsabilidad correspondiente.

RR193. Todo cambio en la organizacién de la Entidad Responsable que pudiera afectar su capacidad
para afrontar las responsabilidades establecidas en estas normas requerira para que la vigencia de las
Licencias o Autorizaciones no se vea afectada, una aprobacion formal de la Autoridad.

RR194. La intencién de introducir cambios significativos que afecten la informacién de base sobre la
cual fue otorgada la Licencia o Autorizacion, debera ser notificada con suficiente antelacién a la
Autoridad a fin de que ésta pueda examinar los mencionados cambios antes de que sean introducidos.
Las informaciones consideradas “significativas", seran las especificadas en la respectiva Licencia o
Autorizacion.

RR195. Las actividades licenciadas o autorizadas en virtud de esta norma deberan llevarse a cabo dentro

de las condiciones estipuladas por el SISTEMA NACIONAL DE CONTABILIDAD Y CONTROL
(SNCC), que se describe en el ANEXO | a esta norma.

169



7.14  Sistema de gestion integrado. Requisitos. (capitulo 4)

Los requisitos del sistema de gestion integrado se detallan a continuacion, responden a la
estructura elegida para SGI y por ello comienzan a partir del capitulo 4. Contexto de la organizacién y
de su contexto.

El capitulo 1. Objetivo y aplicacion del Sistema de Gestion Integrado, donde el objetivo se
desarroll6 en la seccion 7.5.1 y el alcance del SGI se desarrollé en la seccion 7.5.2. El capitulo 2.
Normas de referencia, se desarroll6 en la seccion 7.11. El capitulo 3. Términos y definiciones del SGI,
se desarrolld en la seccion 7.12. El Capitulo 4. Contexto de la organizacion, a partir de este capitulo, se
desarrollan los requisitos regulatorios del SGI, en la seccion 7.14 y el resto de los requisitos del SGI, se

desarrollarén en la presente seccion.

4. Contexto de la organizacion
4.1 Conocimiento de la organizacién y de su contexto

La organizacion debe determinar las cuestiones (problemas) externas e internas que son (relevantes)
pertinentes para su prop6sito y su direccion estratégica y que afectan a su capacidad para lograr los
resultados previstos de su sistema de gestion integrado. La organizacién debe realizar el seguimiento y
la revision de la informacion sobre estas cuestiones externas e internas.

4.2 Comprension de las necesidades y expectativas de las partes interesadas

4.2.1 Debido a su impacto o impacto potencial en la capacidad de la organizacién de proporcionar de
forma coherente productos y servicios y actividades relacionadas con el trabajo realizado que satisfagan
los requisitos: necesidades y expectativas del cliente y los legales y reglamentarios aplicables, la
organizacion debe determinar:

a) las partes interesadas: sus trabajadores y las otras partes interesadas, que son pertinentes al
sistema de gestion integrado;

b) los requisitos: las necesidades y expectativas de estas partes interesadas y esas otras partes
interesadas que son pertinentes para el sistema de gestion de la calidad.

c) ¢Cual de estas necesidades y expectativas se convierten en requisitos legales aplicables y otros
requisitos?

La organizacion debe realizar el seguimiento y la revision de la informacion sobre estas partes
interesadas y sus requisitos pertinentes.

RG6 - Satisfaccion de las partes interesadas

a) La AD tendra en cuenta las expectativas de las partes interesadas en las actividades e interacciones
de los procesos del SG con el fin de aumentar el grado de satisfaccion de las partes interesadas y
garantizar al mismo tiempo que la seguridad no se vea comprometida.

b) Deben tenerse en cuenta al desarrollar el SG varias consideraciones relativas a la satisfaccion de las
expectativas de las partes interesadas presentes y futuras: el operador, el 6rgano regulador, los
proveedores, los gobiernos nacionales y locales, el publico. Deben cumplirse los requisitos del O
regulador, mientras que expectativas y preferencias de otras partes interesadas pueden no ser cumplidas
por completo. items de relevancia a ser considerados son: (a) los aspectos juridicos de la DFRR: las
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leyes estatales o provinciales y reglamentos, regulaciones de salud ocupacional, los reglamentos de
materiales peligrosos, regulaciones mineras; (B) las disposiciones de proteccion y seguridad fisica que
pueden ser necesarios, de los materiales radiactivos nucleares y otros; (C) las limitaciones
operacionales, incluidas las derivadas de acuerdos con las autoridades u organizaciones locales o
logistica que operan; (D) La adecuacion de las actividades realizadas por las organizaciones que llevan
a cabo los pasos en la GpDF; (E) la actitud del pablico, preocupaciones y expectativas sobre la seguridad
y la proteccion del medio ambiente en relacion con las actividades de DF de residuos en el largo plazo
(por aspectos tales como el proceso de seleccion y evaluacién del sitio, la adecuacién y fiabilidad de
sistemas de organizacion y financieros, el grado de confianza en la proteccién de la salud pablica y el
medio ambiente en relacion con los residuos instalaciones de eliminacion, la capacidad de responder a
los problemas que puedan surgir durante el periodo de control institucional activo, y la seguridad y
proteccion del medio ambiente durante las fases de cierre y post-cierre); (F) Las preocupaciones del
publico sobre ampliacién de las restricciones sobre el uso de la tierra y los recursos geolégicos; (G)
Otras preocupaciones de las partes interesadas (por ejemplo, las expectativas culturales sobre las horas
de trabajo y la composicion de la fuerza de trabajo, las expectativas sociales acerca de la distribucién
de riesgos y beneficios, limitaciones econdémicas si las actividades nucleares tienen un alcance mas
amplio, pero son a pequefia escala, las decisiones politicas acerca de las actividades para el desarrollo
sostenible).

4.3 Determinacion del alcance del SGI

La organizacion debe determinar los limites y la aplicabilidad del sistema de gestion de la calidad para
establecer su alcance.
Cuando se determina este alcance, la organizacion debe considerar:

a) las cuestiones externas e internas referidas en el apartado 4.1;

b) los requisitos de las partes interesadas pertinentes referidos en el apartado 4.2;

c) los productos y servicios, actividades relacionadas con el trabajo realizado de la organizacion

El alcance del sistema de gestion integrado de la organizacion debe estar disponible y mantenerse como
informacion documentada. El alcance debe establecer los tipos de productos y servicios cubiertos y
proporcionar la justificacion de los requisitos que la organizacidn determine que no son aplicables para
el sistema de gestion integrado y que los mismos no afectan la capacidad o la responsabilidad de la
organizacion de asegurarse la conformidad de sus productos y servicios y del aumento de la satisfaccion
del cliente.

RG1 - Requisitos generales

Se establecera un sistema de gestion, que se aplicard, evaluara y mejorara de manera continua. El
sistema se ajustara a los objetivos de la organizacion y contribuird a su consecucion. El sistema de
gestion estara destinado principalmente al logro y la mejora de la seguridad, al: Agrupar de manera
coherente todos los requisitos para la gestion de la organizacion; describir las medidas sistematicas y
preestablecidas necesarias para dar la debida seguridad de que se satisfacen todos estos requisitos;
asegurar que los requisitos relacionados con la salud, el medio ambiente, la seguridad fisica y la calidad,
asi como con los elementos econdmicos, no se consideran separadamente de los Requisitos de
seguridad, a fin de ayudar a evitar sus posibles efectos negativos en la seguridad.

La seguridad sera la consideracion primordial dentro del sistema de gestién, por encima de todas las
demas exigencias.

El sistema de gestion se identificara e integrard con los requisitos contenidos en la presente publicacion:
los requisitos legales y reglamentarios del estado miembro; todos los requisitos oficialmente acordados
con las partes interesadas (conocidas también como “interesados directos”); todas las demaés
publicaciones de Requisitos de seguridad del OIEA pertinentes, tales como las relativas a la preparacion
y respuesta en caso de emergencia y la evaluacion de la seguridad; los requisitos previstos en otros
cddigos y normas pertinentes aprobados para su uso por la organizacién (GpDF) GSG3.4 (2.2) a)
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recomienda 1SO 9000:200 SGC e I1SO 14001:2004 SGMA (*), b) guias regulatorios y legales c)
practicas y estandares de la industria nuclear d) practicas propias de la organizacion.

La organizacidn debera poder demostrar que cumple eficazmente los requisitos inherentes a su sistema
de gestion. Para cualquier cddigo, norma y requisito Util izado en el disefio y desarrollo del SG. se
deberd incorporar sistemas y procesos al SG para cumplir y demostrar el cumplimiento de los mismos.

El SG debe ser desarrollado para cubrir todos los aspectos de instalaciones de DF y las actividades
asociadas independientemente si son actividades individuales o compuestas. Incluida las evaluaciones
de seguridad llevadas a cabo para evaluar aspectos de la instalacion relevantes para la seguridad y la
proteccidn del medio ambiente, y la estructura y presentacion de los argumentos y las pruebas de
seguridad en el caso de la seguridad la instalacion de eliminacién de residuos.

El SG debe asegurar que la IDG vy las actividades relacionadas cumpliran con todos los requisitos desde
el primer momento. E incluir medidas en caso de que no se cumplan hasta el final de control
institucional activo.

El SG debe incluir planes y preparativos para continuar durante el tiempo requerido para mantener el
control institucional activo de la IDF. El SG debe planificarse para largos periodos de operacion, para
la extension de operacion, pre cierre y post cierre, para la supervisién continua de los residuos,
simulacros de emergencia y su actualizacion postcierre. EI SG debera ajustarse a futuros avances
tecnolégicos y cambios en los criterios de aceptacion de residuos que puedan afectar la operacién de la
IDF.

RG2 - Cultura de la seguridad

El SG apoyara el entendimiento com(n de los aspectos claves de la seguridad dentro de la organizacion
(comunicacion). Prevision de medios (recursos) para el desempefio seguro y eficaz de las tareas de las
personas, su interaccion, tecnologia y la organizacion (ambiente de trabajo)

4.4 - SGI y sus procesos

La organizacion debe establecer, implementar, mantener y mejorar continuamente un sistema de gestion
de integrado, incluidos los procesos necesarios y sus interacciones. La organizacion debe determinar
los procesos necesarios para el sistema de gestion de la calidad y el sistema de gestion de SS&SO y su
aplicacién a través de la organizacion, y debe determinar:

a) los elementos de entrada requeridos y los elementos de salida esperados de estos procesos;

b) la secuencia e interaccion de estos procesos;

c) los criterios, métodos, incluyendo las mediciones y los indicadores del desempefio relacionados,
necesarios para asegurarse la operacion eficaz y el control de estos procesos;

d) los recursos necesarios y asegurarse de su disponibilidad;

e) laasignacion de las responsabilidades y autoridades para estos procesos;

f)  los riesgos y oportunidades de acuerdo con los requisitos del apartado 6.1, y planificar e
implementar las acciones adecuadas para tratarlos;

g) los métodos para realizar el seguimiento, mediciones, cuando sea apropiado, y evaluacion de los
procesos Y, si es necesario, los cambios en los procesos para asegurarse de que se logran los
resultados previstos;

h) oportunidades de mejora de los procesos y del sistema de gestion de lacalidad y SS&SO.

La organizacion debe mantener informacion documentada en la medida necesaria para apoyar la
operacion de los procesos y retener la informacién documentada en la medida necesaria para tener la
confianza de que los procesos se realizan segun lo planificado.
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RG3 - Aplicacién escalonada de los requisitos relativos al sistema de gestion

Para la adecuada utilizacion de recursos, los requisitos relativos al SG se aplicaran escalonadamente en
funcion de las consideraciones: importancia y complejidad; peligros y posible impacto (riesgo)
asociados a elementos econémicos, seguridad tecnoldgica, seguridad fisica y calidad, medioambiente
de cada producto y actividad; posibles consecuencias si un producto falla o una actividad no se ejecuta
correctamente.

Los recursos relativos al SG se aplicaran de manera escalonada a productos y procesos.

La organizacién debe identificar la relacién de importancia de las actividades, instalaciones y equipos
que participan en el cumplimiento de la seguridad, salud, medioambiente, calidad y econdémica de la
DF, teniendo relevancia la seguridad y proteccion del medioambiente. El recurso se asignara y el control
de los procesos se disefiara segun la importancia de la actividad, equipo, instalacion establecidos. Los
controles pueden variar para actividades e instalaciones de DF.

La gestion eficaz y eficiente de la DF de residuos para reunir requisitos de salud y seguridad, seguridad
nuclear, calidad, medioambiente y factores econdmicos, implica la aplicacion selectiva de controles
sobre factores como: (A) Las cantidades y peligros potenciales (radioldgicos y no radiol6gicos, por
ejemplo quimica) de los residuos, y el grado necesario de aislamiento;(B) la capacidad de dispersion y
la movilidad de las formas de residuos involucrado y la es necesario grado de contencion;(C) La
experiencia con, y la madurez de la tecnologia de eliminacién de residuos y la potencial para futuros
avances; (D) La fiabilidad de los equipos y su funcién en relacion con la seguridad y la proteccion del
medio ambiente; (E) El grado de incertidumbre sobre la evolucién futura de la geologia ambientales y
de ingenieria barreras; (F) Consideracion de las actividades humanas futuras, segun el caso; (G) La
complejidad y grado de normalizacion de las actividades; (H) La novedad y la madurez de las
actividades; (1) El tamafio de la organizacion, el nimero y la complejidad de las interfaces y la cultura
de la seguridad; (J) La incertidumbre sobre el futuro percepcién publica de los riesgos de radiacion y
desecho radioactivo; (K) La incertidumbre sobre la futura politica del gobierno en la industria nuclear
y gestion de residuos radiactivos.

Un enfoque diferenciado puede ser adoptado (sobre la base de los resultados de un estudio de riesgo y
operatividad (HAZOP) evaluacidn) en la aplicacion de los requisitos del SG en actividades de DF como:
(A) El nivel de detalle de las IT y documentos de apoyo; (B) Nivel de cualificacion y formacion de los
trabajadores; (C) Cantidad, el detalle y tiempos de retencion de registros; (D) La necesidad de, y el nivel
de detalle en los cuadernos de bitacora, formales; (E) Nivel de detalle y la frecuencia de las pruebas, la
vigilancia y la inspeccion; (F) Equipo que se incluiran en el control de estado de la instalacion; (G) los
indicadores clave de rendimiento que deben medirse; (h) los requisitos de calibracidn del equipo; (1)
Necesidad de controlar el estado de los equipos, los residuos y la integridad emplazadas las
instalaciones; (J) La trazabilidad de los articulos, incluidos los envases de residuos; (K) La
disponibilidad y las condiciones de almacenamiento de materiales y el control de los registros
asociados; (L) Nivel de informacién y autoridad para actuar en no conformidades e implementar
acciones correctivas; (M) Alcance, la frecuencia y el detalle de las evaluaciones; (N) su alcance,
frecuencia y detalle de las auditorias de las instalaciones para supervisar los procesos operativos y
niveles de seguridad y proteccion del medio ambiente;(O) La necesidad de, y el detalle de, la vigilancia
ambiental

La clasificacion tiene por objeto guiar el grado de control aplicado a un elemento en relacion con la
importancia de su funcion requerida. La clasificacion no debe ser Gtil izado como justificacion para no
aplicar todos los elementos del sistema de gestion necesarias o controles de calidad requeridos, o para
llevar a cabo menos que adecuadas evaluaciones técnicas de los elementos que son menos
evidentemente importante para el cumplimiento de la seguridad, salud, medio ambiente, seguridad,
calidad y los requisitos econémicos. La clasificacion no debe utilizarse para sancionar menos de
practicas adecuadas. La clasificacion no significa excluir la determinacion de la idoneidad de cualquier
actividad que afecte la calidad o la seguridad. Grading significa hacer la rigurosidad de los controles
por el cual la adecuacion de tales actividades se evalla con la importancia de las actividades.
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RS19 - Sistemas de gestion

Se aplicaran sistemas de gestion'?, para asegurar la garantia de calidad, a todas las actividades,
sistemas y componentes relacionados con la seguridad a lo largo de todas las etapas del desarrollo y
la explotacion de una instalacion de disposicion final. Los niveles de garantia aplicables a cada
elemento guardaran proporcion con su importancia para la seguridad.

Un sistema de gestion apropiado que incluya programas de garantia de calidad contribuird a aumentar
la confianza en que se cumplen los requisitos y criterios pertinentes respecto de la seleccion y
evaluacion del emplazamiento, el disefio, la construccién, la explotacion, el cierre y la seguridad
posterior al cierre. Las actividades, los sistemas y los componentes pertinentes se han de determinar a
partir de los resultados de evaluaciones sistematicas de la seguridad. El grado de atencion prestado a
cada aspecto debe guardar proporcion con su importancia para la seguridad. El sistema de gestion debe
cumplir las normas de seguridad del OIEA pertinentes relativas a los sistemas de gestion.

El sistema de gestion especifica el papel de la gestion y la estructura organica que debe emplearse al
poner en practica los procesos que afecten a todas las actividades relacionadas con la seguridad.
También especifica las responsabilidades y facultades de los distintos miembros del personal y
organizaciones que participan en la gestion y puesta en practica de los procesos y en la evaluacion de
la calidad de toda la labor relativa a la seguridad.

Si bien el entorno de una instalacion de disposicion final es importante para la seguridad, no puede ser
disefiado ni fabricado, sino sélo caracterizado, y solo de forma limitada. Los elementos del sistema de
gestion que garantizan la calidad de los procesos pertinentes relacionados con la seguridad deben
disefiarse teniendo en cuenta la naturaleza del entorno.

El disefio, la caracterizacién y la evaluacion de una instalacion de disposicién final deben incluir varias
etapas consecutivas y, en ocasiones, solapadas con un grado creciente de detalle y precisién. No
obstante, probablemente exista siempre cierto grado de incertidumbre irreducible que es imposible
eliminar. La importancia de esa incertidumbre se determina al analizar la justificacién de la seguridad
y la evaluacién de la seguridad complementaria.

El sistema de gestion de una instalacion de disposicion final debe prever la elaboracién y conservacion
de pruebas documentales que demuestren que se ha logrado la calidad de los datos necesaria; que los
componentes se han suministrado y Gtil izado de acuerdo con las especificaciones pertinentes; que los
bultos de desechos y los desechos sin embalar cumplen los requisitos y criterios establecidos, y que se
han colocado correctamente en la instalacion de disposicidon final. El sistema de gestion también debe
garantizar la recopilacion de toda la informacion que es importante desde el punto de vista de la
seguridad y que se registra en todas las etapas del desarrollo y la explotacion de la instalacién, y la
conservacion de dicha informacion. Esta informacion es importante para realizar toda nueva evaluacion
de la instalacion en el futuro.

5 — Liderazgo
5.1 Liderazgo y compromiso
5.1.1 Generalidades

La alta direccion debe demostrar liderazgo y compromiso con respecto del sistema de gestion de la
calidad y al sistema de S&SO:
a) asumiendo la responsabilidad y obligacion de rendir cuentas en relacion: a la eficacia del sistema
de gestion de lacalidad y a la proteccion de la salud y la seguridad laboral de los trabajadores;
b) asegurando que se establezcan la politica de la calidad, la politica de SS&SO y sus objetivos y
que estos sean compatibles con el contexto y la direccion estratégica de la organizacion;
c) asegurandose de la integracion de los requisitos del sistema de gestion de la calidad y SS&SO
en los procesos de negocio de la organizacion;
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)

k)

promoviendo el uso del enfoque a procesos y el pensamiento basado en riesgos;

asegurando que los recursos necesarios para el sistema de gestion de la calidad y SS&SO estén
disponibles;

comunicando la importancia de una gestion de la calidad y SS&SO eficaz y conforme con los
requisitos del sistema de gestion de la calidad y SS&SO;

asegurando que el sistema de gestion de la calidad y SS&SO logre los resultados previstos;
involucrando, dirigiendo y apoyando a las personas, asegurar la participacién activa de los
trabajadores, y, cuando existen, los trabajadores 'representantes y que no requieran la consulta y
la identificacion y eliminacion de obstaculos o barreras a la participacion para contribuir a la
eficacia del SG;

promoviendo la mejora continua de sus sistemas de gestion (para mejorar el desempefio de SS&
SO mediante la identificacion sistematica y la adopcion de medidas para hacer frente a no
conformidades, las oportunidades y los peligros y riesgos relacionados con el trabajo, incluyendo
las deficiencias del sistema)

apoyando otros roles pertinentes de la direccion, para demostrar su liderazgo aplicado a sus areas
de responsabilidad.

desarrollar, dirigir y promover una cultura de la organizacién que apoya el sistema de gestion
de SS&SO.

5.1.2 Enfoque al cliente

La alta direccion debe demostrar liderazgo y compromiso con respecto al enfoque al cliente
asegurandose de que:

a)
b)

c)

se determinan, se comprenden y se cumplen los requisitos del cliente y los legales vy
reglamentariosaplicables;

se determinan y se consideran los riesgos y oportunidades que pueden afectar a la conformidad
de los productos y los servicios y a la capacidad de aumentar la satisfaccion del cliente;

se mantiene el enfoque en el aumento en la satisfaccion del cliente.

5.2 Politica de la calidad
5.2.1 Establecimiento de la politica de calidad y SS&SO

La alta direccion debe establecer, revisar y mantener la politica de la calidad, la politica de SS&SO que
con los trabajadores de todos los niveles de la organizacién (5.4 y 5.3) que:

a)
b)

c)
d)

e)

f)

sea apropiada al proposito y al contexto de laorganizacion;

proporcione un marco de referencia para el establecimiento de los objetivos de la calidad y
SS&SO0;

incluya el compromiso de cumplir los requisitos aplicables;

incluya el compromiso de mejora continua del sistema de gestion de la calidad y del Sistema
S&SO, incluye el compromiso del control de los riesgos de SS&SO la jerarquia de controles
(véase 8.1.2);

incluya el compromiso de proporcionar condiciones de trabajo seguras y saludables para la
prevencion de lesiones relacionadas con el trabajo y la mala salud y es adecuado para el propdsito,
el tamafio y el contexto de la organizacion y de la naturaleza especifica de sus riesgos de SS&SO
y las oportunidades de SS&SO;

incluye un compromiso de participacion de los trabajadores y cuando existen, representantes de
los trabajadores, en los procesos de toma de decisiones en el sistema de gestion de SS&SO.

5.2.2 Comunicacion de la politica
La politica de la calidad y la politica de SS&SO debe:

a)
b)
c)
d)

estar disponible y mantenerse como informacién documentada;

comunicarse, entenderse y aplicarse dentro de la organizacion;

estar disponible para las partes interesadas pertinentes, seguin corresponda;

ser revisada periédicamente para asegurar que sigue siendo pertinente y apropiada.
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RG?7 - Politicas institucionales

La AD establecera las politicas de la organizacidn que deberan ajustarse a las actividades e instalaciones
de la organizacion.

El SG DF RR debe especificar la necesidad de crear y revisar periédicamente las politicas de las
organizaciones involucradas y los acuerdos para hacerlo. Politicas de la organizacion para las
instalaciones y las actividades de DFRR deben cubrir no sélo la seguridad, la salud, el medio ambiente,
la seguridad, la calidad y los aspectos econdémicos, sino también los elementos enumerados en el
parrafo. 3.7 GSG3.4 (3.5).

Para la revision de politicas debe tenerse en cuenta: (a) Cambios en la legislacion en materia de medio
ambiente y gestidn de residuos. (B) Cambios en los reglamentos o el regulador responsable de la gestion
de residuos y el medio ambiente. (c) Cambios en las politicas nacionales de desechos o para el medio
ambiente. (D) Cualquier cambio en la politica nacional de recursos (por ejemplo, teniendo en cuenta el
combustible gastado como un recurso o, alternativamente, como los residuos; los cambios en los costos
relativos de la obtencidn de nuevas reservas de uranio reprocesado de combustible gastado frente). (E)
Los acontecimientos internacionales (por ejemplo, normas, convenciones, acuerdos sobre intercambio
de informacion). (F) Los avances tecnolégicos (por ejemplo, mas eficiente de reprocesamiento de
combustible, envases de residuos mas eficaz). (G) Las lecciones aprendidas de la experiencia, incluida
la experiencia adquirida en otras operaciones de eliminacion de residuos. (H) no conformidades,
acciones correctivas y preventivas y resultados de las evaluaciones. (i) Los resultados de las
evaluaciones nacionales e internacionales.

5.3 Roles, responsabilidades y autoridades en la organizacion

La alta direccion debe asegurarse de que las responsabilidades y autoridades para los roles pertinentes
se asignen, se comuniquen y se entiendan en toda la organizacion (como informacion documentada)
Los trabajadores en cada nivel de la organizacion debe asumir la responsabilidad de aquellos aspectos
del sistema de gestion de SS&SO sobre los que tienen el control.

La Alta direccion debe asignar la responsabilidad y autoridad para:

a) asegurarse de que el sistema de gestion de la calidad y SS&SO se ajustan a los requisitos de
normas internacionales;

b) asegurarse de que los procesos estan generando y proporcionando las salidas previstas;

c) informar en particular a la AD del desempefio del sistema de gestion de la calidad y SS&SO, las
oportunidades de mejora;

d) asegurarse de que se promueva el enfoque al cliente en toda la organizacion;

e) asegurarse de que la integridad del sistema de gestion de la calidad y de SS&SO se mantiene
cuando se planifican e implementan cambios en el sistema de gestion de la calidad y en el
SS&SO.

RS1 - Responsabilidades gubernamentales

El gobierno debe establecer y mantener un marco gubernamental, juridico y regulador para la
seguridad apropiado en el que deberan asignarse claramente las responsabilidades respecto del
emplazamiento, disefio, construccion, explotacion y cierre de una instalacion de disposicion final de
desechos radiactivos. Ello comprendera: la confirmacion a escala nacional de la necesidad de distintos
tipos de instalaciones de disposicion final; la especificacion de las etapas de desarrollo y concesion de
licencias de distintos tipos de instalaciones; y la clara asignacion de responsabilidades, la obtencion
de recursos financieros y de otra indole, y el establecimiento de funciones de reglamentacién
independientes relativas a una instalacién de disposicion final planificada.

Este requisito se deriva de un principio establecido en los Principios fundamentales de seguridad.
También estd estipulado en la Convencion conjunta. Los requisitos para el establecimiento de un
sistema nacional de gestion de desechos radiactivos. Todo proyecto relativo a la disposicion final de
desechos radiactivos, especialmente al desarrollo de una instalacién de disposicion final de desechos
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radiactivos de actividad alta y periodo largo, se debe examinar especialmente en el marco de esta
infraestructura debido al periodo relativamente prolongado que se precisa para desarrollar instalaciones
de este tipo.

Entre los aspectos que se deben tener en cuenta figuran los siguientes:

a) definicion de la politica nacional para la gestion a largo plazo de los desechos radiactivos de
distintos tipos;

b) establecimiento de responsabilidades juridicas, técnicas y financieras claramente definidas para
las organizaciones que participaran en el desarrollo de las instalaciones de gestion de desechos
radiactivos, incluidos todos los tipos de instalaciones de disposicion final;

c) garantia de la idoneidad y seguridad de las disposiciones financieras para cada instalacién de
disposicién final;

d) definicion de todo el proceso de desarrollo, explotacion y cierre de las instalaciones de disposicion
final, incluidos los requisitos juridicos y reglamentarios (por ejemplo, condiciones de la licencia)
en cada etapa, y los procesos para la adopcion de decisiones y la participacién de las partes
interesadas.

e) garantia de que se sigue disponiendo de los conocimientos especializados cientificos y técnicos
necesarios tanto para el explotador como para apoyar los examenes reglamentarios independientes
y otras funciones de examen a nivel nacional;

f)  definicion de las responsabilidades juridicas, técnicas y financieras y, de ser necesario,
establecimiento de las disposiciones institucionales previstas para el periodo posterior al cierre,
incluida la vigilancia y la garantia de la seguridad fisica nuclear de los distintos tipos de desechos
que han sido sometidos a disposicidn final.

RS2 - Responsabilidades del 6rgano regulador

El 6rgano regulador establecerd los requisitos reglamentarios necesarios para el desarrollo de
distintos tipos de instalaciones de disposicion final de desechos radiactivos y estipulara los
procedimientos para atender a los requisitos relacionados con las diversas etapas del proceso de
concesién de licencias. También determinara las condiciones para el desarrollo, explotacion y cierre
de cada instalacion de disposicion final y llevara a cabo las actividades que sean necesarias para
garantizar que se cumplan las condiciones.

Las normas generales para la proteccidon de las personas y el medio ambiente suelen establecerse en una
politica o en la legislacién nacional. El 6rgano regulador tiene que formular requisitos reglamentarios
especificos para cada tipo de instalacién de disposicidn final de desechos radiactivos, incluido cada uno
de los tipos previstos, sobre la base de la politica nacional y teniendo debidamente en cuenta el objetivo
y los criterios de seguridad. El 6rgano regulador tiene que proporcionar orientaciones acerca de la
interpretacion de la legislacion nacional y los requisitos reglamentarios, seglin sea necesario, y acerca
de lo que se espera del explotador respecto de cada instalacion de disposicion final.

El érgano regulador ha de entablar un dialogo con los productores de desechos, los explotadores de la
instalacion de disposicion final y las partes interesadas con el fin de asegurar que los requisitos
reglamentarios sean apropiados y factibles. También ha de mantener a personal competente, adquirir
capacidad para realizar evaluaciones independientes y llevar a cabo actividades de cooperacion
internacional, segln sea necesario, a fin de desempefiar sus funciones de reglamentacion.

El 6rgano regulador tiene que documentar los procedimientos que utiliza para evaluar la seguridad de
cada tipo de instalacion de disposicion final, los procedimientos que se espera que los explotadores
sigan en el contexto de la concesion de licencias, las decisiones importantes previas a la concesion y las
solicitudes de licencia. También tiene que documentar los procedimientos que sigue al examinar los
documentos presentados por los explotadores para evaluar el cumplimiento de los requisitos
reglamentarios.
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Del mismo modo, con respecto a cada instalacion de disposicion final, el 6rgano regulador tiene que
establecer los procedimientos que se espera que siga el explotador para demostrar el cumplimiento de
las condiciones establecidas en relacion con el desarrollo y la explotacion de la instalacion. EI 6rgano
regulador también tiene que establecer los procedimientos que aplica para evaluar el cumplimiento de
las condiciones en todas las fases del desarrollo, la explotacion y el cierre de la instalacion.

RS3 - Responsabilidades del explotador

El explotador de una instalacion de disposicion final de desechos radiactivos seré responsable de la
seguridad de ésta. El explotador realizara evaluaciones de la seguridad y elaborara y mantendra una
justificacion de la seguridad, y realizard todas las actividades necesarias para la seleccion y
evaluacion del emplazamiento, el disefio, la construccion, la explotacion y el cierre y, si es necesario,
lavigilanciatras el cierre, de conformidad con la estrategia nacional, en cumplimiento de los requisitos
reglamentarios y en el marco de la infraestructura juridica y de reglamentacion.

El explotador tiene que ser responsable del desarrollo de una instalacion de disposicion final que sea
factible y segura y de demostrar su seguridad, en consonancia con los requisitos del érgano regulador.
Esta tarea debe realizarse teniendo en cuenta: las caracteristicas y cantidades de los desechos radiactivos
que se someteran a disposicion final; el emplazamiento o los emplazamientos disponibles; las técnicas
de extraccion, excavacién, construccion e ingenieria disponibles; y la infraestructura juridica y de
reglamentacion y los requisitos reglamentarios. El explotador ha de encargarse también de elaborar una
justificacion de la seguridad sobre cuya base se deben tomar decisiones sobre el desarrollo, la
explotacién y el cierre de la instalacion de disposicién final

El explotador debe realizar o encargar la ejecucion de las actividades de investigacion y desarrollo
necesarias para garantizar y demostrar que las operaciones técnicas previstas pueden llevarse a cabo de
manera practica y en condiciones de seguridad. Asimismo, el explotador debe realizar o encargar la
realizacion de las actividades de investigacion necesarias para estudiar, entender y apoyar el
conocimiento de los procesos de los que depende la seguridad de la instalacion de disposicion final.
También tiene que realizar todas las investigaciones necesarias sobre los emplazamientos y los
materiales, asi como evaluar su adecuacion y obtener todos los datos necesarios para los fines de la
evaluacion de la seguridad.

El explotador debe establecer las especificaciones técnicas que estén justificadas por la evaluacién de
la seguridad con el fin de garantizar el desarrollo de la instalacion de disposicion final de conformidad
con la justificacion de la seguridad. Esto debe incluir los criterios de aceptacion de los desechos y otros
controles y limites que se deben aplicar durante la construccién, la explotacién y el cierre.

El explotador debe conservar toda la informacion relacionada con la justificacion de la seguridad y la
evaluacion de la seguridad complementaria correspondiente a la instalacion de disposicion final, asi
como los registros de inspeccion que demuestren el cumplimiento de los requisitos reglamentarios y de
las propias especificaciones del explotador. Esas informaciones y registros se deben conservar al menos
hasta que se demuestre que la informacion ha sido sustituida o hasta que la responsabilidad de la
instalacion de disposicion final se traspase a otra organizacion. Tal situacion se da, por ejemplo, al
cerrar la instalacion, momento en que toda la informacidn y los registros pertinentes deben transferirse
a la entidad que asume la responsabilidad de la instalacion y de su seguridad.

El explotador debe cooperar con el érgano regulador y facilitar toda la informacion que éste pueda
solicitar. La necesidad de conservar los registros durante un tiempo prolongado se debe tener en cuenta
al seleccionar el formato y los medios que se utilizaran para los registros.

RG5 - Compromiso del personal directivo

El proceso para cumplir con las responsabilidades de la alta direccion (AD) en relacién con la DF de
residuos estaran sujetos a los requisitos del GSR3, las recomendaciones del GSG3.4 y GSG3.1

El personal directivo de todos los niveles demostrara su compromiso con respecto del establecimiento,
la aplicacion, la evaluacion y la mejora continua del SG y asignaré suficientes recursos para la ejecucion
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de estas actividades. Informard al personal de la necesidad de que se ajuste a dichos valores y
expectativas de comportamiento, del cumplimiento de los requisitos del SG, fomentando la
participacion de todas las personas en la aplicacion y la mejora continua del SG.

El personal directivo superior establecera valores: individuales, institucionales y las expectativas de
comportamiento de la organizacion en apoyo de la aplicacion del SG y dara ejemplo en la promulgacién
de tales valores y expectativas. Se cerciorara que esté claramente definido cuando y como se adoptaran
decisiones dentro del SG y quién las tomara.

La direccion debe reconocer que la DF de residuos afecta a toda la vida util de una IDF construida en
el medio natural y que operara como se anticipd por un largo periodo de tiempo. Politicas y principios
internacionales para DFRR, normas y estandares de la industria en la actualidad constituyen un SG
aceptado evolucionaran durante un periodo prolongado de tiempo y puede afectar a cualquier aspecto
de la DFRR nacional. Las decisiones politicas como la reprocesamiento del combustible, las
innovaciones y avances tecnoldgicos: separacion y transmutacién por ejemplo pueden dar lugar a
cambios fundamentales en la estrategia global de gestion de residuos. Sin embargo, la gestion
conservara su responsabilidad por todas las actividades en todo momento, y el compromiso continuo
de la gestion seguira siendo un requisito previo para garantizar la seguridad y la proteccion de la salud
humana y el medio ambiente.

RG9 - Responsabilidad y facultades respecto del sistema de gestion

La AD sera responsable en dltima instancia del SG y se asegurara de su establecimiento, aplicacion,
evaluacion y mejora continua. Las personas directamente subordinadas a la AD tendran
responsabilidades y facultades especificas con respecto a: (a) la coordinacidn del establecimiento y la
aplicacion del sistema de gestion, (b) asi como a su evaluacion y su mejora continua; (c) la presentacion
de informes sobre el comportamiento del sistema de gestion, incluida su influencia en la seguridad y la
cultura de la seguridad, y sobre las necesidades de mejoras; (d) la resolucion de posibles conflictos entre
los requisitos y dentro de los procesos del sistema de gestion.

La organizacion retendré la responsabilidad general del SG en los casos en que una organizacion externa
participe total o parcialmente en la labor de desarrollo del SG.

La alta direccion debe asegurarse que todas las actividades y fases estan cubiertos de manera integral y
coherente a la hora de definir los derechos y que estan cubiertos de forma continua a lo largo del tiempo
y que comprende la seguridad asociada, la salud, el medio ambiente, la seguridad, la calidad y los
factores econémicos.

RE1-Responsabilidades del explotador

Los explotadores se encargaran de la seguridad de las instalaciones y actividades de gestién previa a
la disposicién final de desechos radiactivos. El explotador efectuara evaluaciones de seguridad y
elaborard una justificacion de la seguridad, y velara por que se realicen las actividades necesarias
para el emplazamiento, disefio, construccion, puesta en servicio, explotacion, parada y clausura en
cumplimiento de los requisitos juridicos y reglamentarios.

Segun la complejidad de las operaciones y la magnitud de los peligros asociados con la instalacién o
las actividades de que se trate, el explotador debe garantizar un nivel adecuado de proteccion y
seguridad por diversos medios, entre ellos:
a) Demostracion de la seguridad mediante la justificacion de la seguridad, y para una instalacion
0 actividad existente, mediante examenes de seguridad periddicos;
b) Demostracion de la proteccion del medio ambiente mediante una evaluacién de los impactos
ambientales;
c) Derivacién de limites, condiciones y controles operacionales, incluidos criterios de aceptacion
de desechos, para ayudar a garantizar que la instalacion de gestion previa a la disposicién final de
desechos radiactivos realice sus operaciones de conformidad con la justificacion de la seguridad;
d) Preparacion y aplicacion de procedimientos operacionales adecuados, incluida la
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monitorizacion;

e) Aplicacion de buenas practicas de ingenieria;

f) Garantia de que el personal esté capacitado y tenga la cualificacion y competencia necesarias
y, en los casos pertinentes, posea la licencia requerida del érgano regulador;

g) Establecimiento y aplicacién del sistema de gestion;

h) Mantenimiento de los registros e informes que exige el érgano regulador, entre ellos los
necesarios para garantizar la rendicion de cuentas y la rastreabilidad de los desechos radiactivos en
todos los distintos procesos de la gestion de desechos radiactivos;

i)  Creacion y mantenimiento de un mecanismo de suministro y garantia de suficientes recursos
financieros para dar cumplimiento a sus responsabilidades;

j)  Elaboracién de un plan de preparacion y respuesta para casos de emergencia;

k) Examen de peligros no radiolégicos y cuestiones ordinarias de salud y seguridad.

El explotador esta obligado a establecer y mantener una sélida cultura de la seguridad mediante un
sistema de gestion eficaz y una consagracion demostrada a la seguridad por parte del personal directivo
superior.

El explotador esta obligado a establecer y mantener planes de preparacion y respuesta ante emergencias
en proporcion a los peligros asociados con las instalaciones y actividades relacionadas con los desechos
radiactivos, y a comunicar oportunamente los incidentes importantes para la seguridad al 6rgano
regulador y otras partes interesadas, segun corresponda.

Cuando proceda, el explotador puede delegar la labor asociada con las responsabilidades antes
mencionadas a otras organizaciones, pero en él debe seguir recayendo la responsabilidad y el control
generales.

El explotador se encarga de aplicar las medidas que garanticen un nivel apropiado de seguridad fisica.

El explotador se encarga de aplicar los sistemas de gestion a todas las etapas y elementos de la gestion
previa a la disposicién final de desechos radiactivos.

El explotador se encarga del establecimiento y aplicacion de la estrategia global de gestion de los
desechos que se generan, y de brindar las garantias financieras necesarias, teniendo en cuenta las
interdependencias entre todas las etapas de la gestidn de desechos, las opciones disponibles y la politica
nacional de gestion de desechos radiactivos.

La informacion sobre los cambios de propiedad de los desechos o sobre los cambios en las relaciones
entre el propietario y el titular de la licencia debe hacerse llegar al 6rgano regulador.

5.4 Participacion y consulta

La organizacion debe, establecer, implementar y mantener proceso (s) para la participacion (incluida la
consulta) en el desarrollo, planificacién, ejecucion, evaluacion y acciones para la mejora del sistema de
SS&SO Gestidn de los trabajadores en todos los niveles y funciones aplicables, y, cuando existen,
representantes de los trabajadores. La organizacion debe:
a) proporcionar mecanismos, el tiempo, la formacion y los recursos necesarios para la
participacion;
b) facilitar el acceso oportuno a la informacion clara, comprensible y relevante sobre el sistema de
gestion de SS & SO;
c) identificary eliminar los obstaculos o barreras a la participacién y minimizar los que no se puede
quitar;
d) dar énfasis adicional a la participacion de los trabajadores no directivos en lo siguiente:

1) determinar los mecanismos para su participacion y consulta;

2) la identificacion de peligros y evaluacion de riesgos (véase 6.1, 6.1.1, 6.1.2 y);
3) acciones para controlar los peligros y riesgos (véase 6.1.4);
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4) la identificacion de las necesidades de competencia, formacion y evaluacién de la formacion
(véase 7.2)

5) la determinacion de la informacion que debe ser comunicada y cdmo esto debe hacerse (ver
7.4);

6) la determinacion de las medidas de control y su uso efectivo (ver 8.1, 8.2, y 8.6);

7) lainvestigacion de incidentes y no conformidades y determinar las acciones correctivas (véase
10.1);

e) dar énfasis adicional a la inclusién de los trabajadores no directivos en consulta relacionada con
lo siguiente:

1) determinar las necesidades y expectativas de las partes interesadas (véase el punto 4.2);

2) establecer la politica (véase 5.2);

3) la asignacion de roles organizacionales, responsabilidades, responsabilidades y autoridades
segun sea el caso (véase el punto 5.3);

4) determinar como aplicar los requisitos legales y otros requisitos (véase 6.1.3);

5) el establecimiento de objetivos de S & SO (véase 6.2.1);

6) la determinacién de los controles aplicables para la contratacion externa, la adquisicién y
contratistas (véase 8.3, 8.4,y 8.5);

7) la determinacidn de lo que debe ser monitoreado, medido y evaluado (véase 9.1.1);

8) planificar, establecer, implementar y mantener un programa (s) de auditoria (véase 9.2.2);
establecer un proceso de mejora continua (ver 10.2.2).

6 Planificacion para el sistema de gestion de la calidad

6.1 Acciones para tratar riesgos y oportunidades

6.1.1 Generalidades
Al planificar el sistema de gestién de la calidad y SS&SO, la organizacion debe considerar las
cuestiones referidas en el apartado 4.1 y los requisitos referidos en el apartado 4.2, y determinar los
riesgos y oportunidades que es necesario tratar con el fin de:

a) asegurar que el sistema de gestion de la calidad y SS&SO pueda lograr los resultados

previstos;

b) aumentar los efectos deseables

c) prevenir o reducir efectos indeseados

d) lograr la mejora continua.

La organizacion debe planificar:
La organizacion debe considerar la participacion efectiva de los trabajadores (véase el punto 5.4) en el
proceso de planificacion y, en su caso, la participacion de otras partes interesadas. Al determinar los
riesgos y oportunidades que necesitan ser abordados, la organizacion debe tener en cuenta lo siguiente:
a) las acciones para abordar estos riesgos (peligros y riesgos asociados) y oportunidades;
b) los requisitos legales aplicables y otros requisitos (véase 6.1.3);

c) riesgos (véase 6.1.2.3) y oportunidades (véase 6.1.2.4) relacionados con el funcionamiento del
sistema de gestion de SS&SO que puede afectar a la consecucidn de los resultados deseados.
d) la manerade:
1) integrar e implementar las acciones en sus procesos del sistema de gestion de la calidad y
SS&SO0;
2) evaluar la eficacia de estas acciones.
Las acciones tomadas para tratar los riesgos y oportunidades deben ser proporcionales al impacto
potencial en la conformidad de los productos y los servicios.
La organizacion debe evaluar los riesgos e identificar las oportunidades que son relevantes para el
resultado previsto del sistema de gestion de SS&SO asociados con los cambios en la organizacion, sus
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procesos, o el sistema de gestion de SS&SO. En el caso de los cambios planificados, permanentes o
temporales, esta evaluacion se llevara a cabo antes de implementar el cambio (véase 8.2).

La organizacion debe mantener la informacion documentada de su:
- SS&SO riesgos y oportunidades de PRL que deben abordarse;
- Procesos necesarios para hacer frente a los riesgos y oportunidades (véase 6.1.1 a 6.1.4) en la

medida necesaria para tener la confianza de que se llevan a cabo como estaba previsto.

RGS8 - Planificacion

3.10 La AD establecera metas, estrategias, planes y objetivos (MEPO) que sean coherentes con las
politicas de la organizacion, de manera integrada para comprender y manejar sus defectos colectivos en
la seguridad. Velara por establecer objetivos mensurables para aplicar ME y planes mediante procesos
apropiados a distintos niveles de la organizacién. Se cerciorara de examinar los MEPO periddicamente
en funcién de los objetivos y que se adopten medidas para corregir las desviaciones y proceder segin
estas.

3.11 Para los planes, metas y objetivos que definen la estrategia para lograr la seguridad integrada, la
salud, el medio ambiente, la seguridad, la calidad y objetivos econdmicos para las instalaciones y las
actividades de DFRR, deben considerarse aspectos a largo plazo como: (a) proporcionar una adecuada
(pueden necesitar ser revisado periédicamente durante los periodos de funcionamiento que pueden
extenderse durante décadas la suficiencia de recursos para el mantenimiento) los recursos para el
mantenimiento futuro; (B) La preservacion de la tecnologia y la gestion del conocimiento y transferirlo
a personas que engrosen las actividades en el futuro; (C) de retencion o la transferencia de la propiedad
de las instalaciones de eliminacion de residuos; (D) Planificacion de la sucesion de los recursos
humanos técnicos y de gestién; (E) Seguir los arreglos para interactuar con las partes interesadas.

6.1.2 Identificacion del peligro y evaluacion de riesgos de SS&SO
6.1.2.1 Identificacion de peligros

La organizacion debe establecer, implementar y mantener un procedimiento para la identificacion
proactiva en curso de los peligros que surjan. El proceso tendra en cuenta, pero no se limitan a:

a) Las actividades y situaciones rutinarias y no rutinarias, incluyendo el examen de:
1) infraestructura, equipos, materiales, sustancias y las condiciones fisicas del lugar de trabajo;
2) los riesgos que surgen como resultado del disefio de productos incluidos en la investigacion,
desarrollo, prueba, produccion, montaje, construccion, prestacion de servicios, el mantenimiento
o la eliminacion;
3) factores humanos;
4) como se hace realmente el trabajo;

b) las situaciones de emergencia;
C) personas, incluyendo el examen de:
1) los que tienen acceso al lugar de trabajo y sus actividades, incluidos los trabajadores,
contratistas, visitantes y otras personas;
2) los que estén en las proximidades del lugar de trabajo que pueden ser afectados por las
actividades de la organizacion;
3) los trabajadores en un lugar que no estan bajo el control directo de la organizacion;

d) otras cuestiones, incluida la consideracion de:
1) el disefio de las areas de trabajo, procesos, instalaciones, maquinaria / equipos,
procedimientos operativos y la organizacion del trabajo, incluyendo su adaptacién a las
capacidades humanas;
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2) situaciones que ocurren en el entorno del lugar de trabajo causada por las actividades
relacionadas con el trabajo bajo el control de la organizacion;

3) situaciones no controladas por la organizacién y que se producen en el entorno del lugar de
trabajo que pueden causar lesiones relacionadas con el trabajo y la mala salud de las personas
en el lugar de trabajo;

e) los cambios reales o propuestos en la organizacion, sus operaciones, procesos, actividades y
sistema de gestion de S & SO (véase 8.2);

f) los cambios en el conocimiento y la informacion sobre, los peligros;

g) los incidentes del pasado, interno o externo a la organizacion, incluidas las emergencias, y sus
causas;

h) la organizacion del trabajo y los factores sociales, incluyendo la carga de trabajo, las horas de
trabajo, el liderazgo y la cultura de la organizacion

6.1.2.2 Evaluacién de riesgos de SS&SO vy otros riesgos para el sistema SS&SO

La organizacion debe establecer, implementar y mantener uno de los procesos: a) evaluar los riesgos de
SS&SO de los peligros identificados, teniendo en cuenta los requisitos legales aplicables y otros
requisitos y la eficacia de los controles existentes;

b) identificar y evaluar los riesgos relacionados con el establecimiento, implementacion, operacion y
mantenimiento del sistema de gestion de SS&SO que puede ocurrir a partir de los problemas
identificados en 4.1 y las necesidades y expectativas identificadas en 4.2.

La metodologia de la organizacion (es) y los criterios para la evaluacion de riesgos de SS&SO se
definiran con respecto al alcance, la naturaleza y el tiempo, para asegurar que sea proactivo en lugar de
reactivo y se (til iza de una manera sistematica. Estas metodologias y criterios deberan mantenerse y
conservarse como informacién documentada

6.1.2.3 Identificacion de oportunidades de SS&SO y otras oportunidades

La organizacion debe establecer, implementar y mantener procesos para identificar:

a) las oportunidades para mejorar el desempefio de SS&SO teniendo en cuenta: 1) cambios en la
organizacion, sus procesos o sus actividades previstas; 2) oportunidades para eliminar o reducir los
riesgos de SS&SO; 3) la oportunidad de adaptar el trabajo, la organizacién del trabajo y el ambiente de
trabajo para los trabajadores;

b) las oportunidades para mejorar el sistema de gestién de SS&SO.

6.1.3 Determinacion de los requisitos legales aplicables y otros requisitos

La organizacion debe establecer, implementar y mantener un proceso para:

a) determinar y tener acceso a arriba-hasta la fecha los requisitos legales y otros requisitos que la
organizacion suscriba que son aplicables a sus peligros y riesgos de SS&SO;

b) determinar cémo estos requisitos legales y otros requisitos se aplican a la organizacién y lo que
necesita ser comunicado (véase 7.4);

c) tomar estos requisitos legales y otros requisitos a la hora de establecer, implementar, mantener y
mejorar continuamente su sistema de gestion de SS&SO. La organizacion debe mantener y conservar
la informacion documentada sobre sus requisitos legales aplicables y otros requisitos y se aseguraré de
gue se actualiza para reflejar los cambios.

6.1.4 Planificacion para tomar medidas

La organizacion debe planificar:
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a) medidas encaminadas a: 1) frente a estos riesgos y oportunidades (véase 6.1.2.3 y 6.1.2.4);2) hacer
frente a los requisitos legales aplicables y otros requisitos (véase 6.1.3); 3) preparar y responder a
situaciones de emergencia (véase 8.6);

b) la forma de: 1) integrar e implementar las acciones e sus procesos del sistema de gestion de SS&SO
u otros procesos de negocio; 2) evaluar la eficacia de estas acciones. La organizacion debe tener en
cuenta la jerarquia de controles (véase 8.1.2) y salidas del sistema de gestion de SS&SO (ver 10.2.2) en
la planificacién para tomar medidas.

Al planificar sus acciones de la organizacion debe considerar las mejores préacticas, las opciones
tecnoldgicas, requisitos financieros, operacionales y de negocio y las limitaciones

6.2 Objetivos de la calidad y planificacion para lograrlos
6.2.1 Objetivos

La organizacion debe establecer objetivos de la calidad y SS&SO en las funciones, niveles y los
procesos necesarios para el SGC y para lograr una mejora continua en el desempefio de SS&SO. Los
objetivos de la calidad y SS&SO deben:
a) ser coherentes con la politica de la calidad y consistentes con la politica SS&SO;
b) ser medibles;
c) tener en cuenta los requisitos aplicables y otros requisitos;
d) ser pertinentes para la conformidad de los productos y servicios y para el aumento de la
satisfaccion del cliente;
e) ser objeto de seguimiento;
f) ser comunicados;
g) ser actualizados, segun sea apropiado;
h) tener en cuenta los resultados de la consulta con los trabajadores, y, cuando existen, los
representantes de los trabajadores;
i) tener en cuenta los resultados de la evaluacién de riesgos de SS&SO vy las oportunidades de
SS&SO y otros riesgos y oportunidades;

La organizacién debe mantener informacion documentada sobre los objetivos de la calidad y del
SS&SO0.

6.2.2 Planificacion para lograr los objetivos
Al planificar como lograr sus objetivos de la calidad y SS&SO, la organizacion debe determinar:

a) loque se va a hacer;
b) qué recursos se requeriran;
C) quién sera responsable;
d) cuéndo se finalizarg;
e) como se evaluarén los resultados
f) la forma en que se medira a través de indicadores (si es posible) y supervisado, incluyendo la
frecuencia;
g) como las acciones para alcanzar los objetivos de SS&SO se integrard en los procesos de negocio
de la organizacion.
La organizacién debe mantener y conservar la informacion documentada sobre los objetivos y planes
para alcanzarlos SS&SO.

6.3 Planificacion de los cambios

Cuando la organizacién determine la necesidad de cambios en el sistema de gestion de la calidad y
véase 4.4) el cambio se llevard a cabo de manera planificada. La organizacion debe considerar:

a) el propdsito del cambio y sus consecuencias potenciales;

b) la integridad del sistema de gestion de la calidad;
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c) ladisponibilidad de recursos;
d) laasignacion o reasignacion de responsabilidades y autoridades.

7 Soporte
7.1 Recursos
7.1.1 Generalidades

La organizacién debe determinar y proporcionar los recursos necesarios para el establecimiento,
implementacion, mantenimiento y mejora continua del sistema de gestion de la calidad y SS&SO.
La organizacién debe considerar:

a) las capacidades y limitaciones de los recursos internos existentes;

b) qué se necesita obtener de los proveedores externos.

RG10 - Suministro de recursos

La AD determinara la cantidad de recursos necesarios y proporcionara los recursos requeridos para
ejecutar las actividades de la organizacion y para establecer, aplicar, evaluar y mejorar continuamente
el SG. La informacion y los conocimientos de la organizacion se gestionaran como un recurso.

RG11 - Recursos humanos y competencias individuales

La AD determinara la competencia requerida de las personas a todos los niveles y ofrecera capacitacion
y programas de formacion para alcanzar el nivel de competencia necesario. Se hara una evaluacion de
la eficacia de las medidas adoptadas. Se alcanzard y mantendrad la competencia adecuada. Los
programas de formacion, procedimientos y planes de sucesion deben establecerse para garantizar que
el dominio adecuado es alcanzado y mantenido y evitar la posible pérdida de conocimiento, la
experiencia practica y conocimientos técnicos en el tiempo. La formacion y el reciclaje deben incluir la
familiarizacidn con el sistema de gestién de las instalaciones y actividades para la eliminacion de
residuos.

La AD se cerciorara de que las personas tengan la competencia requerida para desempefiar las tareas
gue se les asigna y que comprendan el impacto de sus actividades en la seguridad. Deberan haber
recibido la ensefianza y capacitacién apropiadas, y deberan haber adquirido las aptitudes, los
conocimientos y las experiencias necesarias para asegurar su competencia. La formacion y las
necesidades de nueva formacién deben ser revisadas de forma planificada y actualizarse cuando sea
necesario para responder a los cambios en las tecnologias para la gestion de residuos, requisitos legales
y reglamentarios, asi como otros factores asociados con las actividades de eliminacion de residuos.
Mediante la capacitacion se garantizara que las personas sean conscientes del interés y la importancia
de sus actividades y de la manera como éstas contribuyen a la seguridad y al logro de los objetivos de
la organizacion.

Reentrenamiento debe estar dispuesto para garantizar que el personal comprende adecuadamente las
implicaciones de los cambios tales como: (a) Las modificaciones de los materiales (por ejemplo, el
cambio del proveedor de hormigdn, acero o arcilla amortiguacion) y en los equipos; (b) La instalacion
de nuevos equipos (por ejemplo, aparatos de elevacion, sistemas de ventilacion); (c) Los cambios en
los procedimientos (por ejemplo, colocacion de residuos y relleno); (d) Cualquier restriccion o la
relajacion de los controles (por ejemplo, sobre el nimero de paquetes de residuos que pueden
presentarse en cualquier momento dado); (e) La introduccion de puntos de control adicionales (por
ejemplo, la prueba suplementaria de material procedente de nuevas fuentes); (f) Los cambios en los
requisitos reglamentarios.

A lo largo de la vida util de una IDFRR o la duracién de las actividades de eliminacion de residuos, la
experiencia acumulada, incluyendo las lecciones aprendidas de incidentes y eventos, deben revisarse
periédicamente y se Util iza en la revision de los programas de formacion y en la toma de decisiones
futuras.
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La planificacion de recursos humanos para las actividades de DFRR de larga duracién debe incorporar
medidas para garantizar la disponibilidad permanente de un nimero suficiente de personal competente.
Esto incluye cualquier fase extendida de precierre después de las operaciones han cesado, pero antes
del cierre, y el periodo de control institucional activo durante la fase posterior al cierre, cuando la
situacion aparentemente estatica puede dar lugar a una degradacion inadvertida del nivel previsto de
recursos humanos. Esto puede influir en las decisiones sobre los niveles necesarios de personal y la
educacion, las capacidades y experiencia del personal nuevo. El personal que realiza el trabajo en
posiciones definidas importantes para la seguridad y proteccion del medio ambiente deben ser
autorizados (por ejemplo, licencia) como es requerido por la autoridad competente correspondiente.

La fiabilidad y la eficacia de las instalaciones y actividades para la DFRR dependeran de todo el
personal de todas las organizaciones involucradas. En todo momento, se debe llevar a cabo su trabajo
asignado competentemente y con una clara comprension de las consecuencias para la seguridad y
proteccion del medio ambiente de sus tareas.

RG13 - Recursos financieros

Deben ser especificados los mecanismos de financiacion para las actividades de DFRR y deben
establecerse las responsabilidades, mecanismos y calendarios para proporcionar los fondos antes que
sean necesarios. En particular, los fondos que serdn necesarios deben garantizarse antes de la
terminacion de la practica que genera los residuos. De acuerdo con el principio de quien contamina
paga, el generador de los residuos financiaria su gestion.

El SG de DFRR deberia incluir para hacer frente a varios problemas de financiacién:

(a) Por diversas razones (por ejemplo, la quiebra, suspension de negocio), puede que no sea factible
obtener los fondos necesarios del generador de residuos, sobre todo si los fondos no se dejaron de lado
en el momento se han recibido los beneficios de la actividad que genera el residuo, o si la propiedad de
los residuos (por ejemplo, la propiedad de las fuentes radiactivas gastadas importados) se ha transferido
a otras partes. La necesidad de aplicar el «quien contamina, paga" y los medios apropiados para aplicar
el principio a través de un mecanismo fiscal podria considerarse en estos casos.

(b) Si los fondos son provenir de fuentes publicas, esto va a competir con otras demandas de fondos
publicos, y puede ser dificil tener acceso a los fondos adecuados en el momento oportuno.

(c) Puede ser dificil hacer estimaciones realistas de los costos para las instalaciones y las actividades de
eliminacion de residuos que todavia estan en la etapa de planificacion y para los que no se ha acumulado
experiencia.

(d) Puede ser dificil estimar los costes previstos para las actividades que s6lo se iniciaran en el largo
plazo, ya que dependera en gran medida de las suposiciones hechas sobre las tasas de inflacion futuras,
las tasas de interés de los bancos y los avances tecnoldgicos.

(e) Puede ser dificil establecer los factores de riesgo y contingencia adecuados para ser incorporados en
las estimaciones de los costos futuros, debido a la incertidumbre asociada con los cambios imprevisibles
de futuro en las demandas sociales, los imperativos politicos, la opinién publica y la naturaleza de los
eventos no planificados que puede requerir recursos para lidiar con ellos.

() los gastos tienden a aumentar, sobre todo en ausencia de competencia comercial.

Se debe considerar para cada flujo de residuos a si los acuerdos comerciales estan en su lugar, y si es
asi, lo que son y cuanto tiempo estara en vigor. Esto permitira al operador para adaptar los acuerdos
financieros apropiadamente, teniendo en cuenta los otros problemas de financiacion mencionadas.

7.1.2 Personas

La organizacion debe determinar y proporcionar las personas necesarias para la implementacion eficaz
de su sistema de gestion de calidad y para la operacion y control de sus procesos.

7.1.3 Infraestructura

La organizacion debe determinar, proporcionar y mantener la infraestructura para la operacion de sus
procesos Yy para lograr la conformidad de los productos y servicios.
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RG12 - Infraestructura y entorno de trabajo

La AD determinard, prevera, mantendra y revaluard la infraestructura y el entorno de trabajo necesarios
para que las instalaciones y actividades se ejecuten de manera segura y para facilitar el cumplimiento
de los requisitos para la DFRR que requerirdn recursos en las areas de finanzas, recursos humanos y la
infraestructura y el medio ambiente de trabajo. La alta direccién debe ser responsable de hacer los
arreglos para proporcionar recursos adecuados para las instalaciones y actividades para la DFRR, para
satisfacer las exigencias impuestas por la seguridad, la salud, el medio ambiente, la seguridad, la calidad
y los aspectos econdmicos relacionados con la gama completa de actividades, asi como el largo duracion
de las actividades.

Debe considerarse en el disefio de IDFRR, la posibilidad de incorporar medidas para facilitar la
operacion a largo plazo, el mantenimiento de los equipos, el cierre de las actividades de la facilidad y
tras el cierre DFRR.

Para las actividades de DFRR a largo plazo, los futuros requisitos de infraestructura deben ser
especificados y se deben hacer planes para asegurar que éstos se cumplan. En esta planificacion, se debe
considerar a la continua necesidad de suministros asegurados de materiales adecuados, servicios de
apoyo Y repuestos para equipos que eventualmente ya no se fabrican, para la modernizacion de equipos
para cumplir con las nuevas regulaciones y hacer mejoras operativas y para la evolucion y la
obsolescencia inevitable de software.

7.1.4 Ambiente para la operacion de los procesos

La organizacién debe determinar, proporcionar y mantener el ambiente necesario para la operacion de
sus procesos Yy para lograr la conformidad de los productos y servicios.

7.1.5 Recursos de seguimiento y medicién
7.1.5.1 Generalidades

La organizacion debe determinar y proporcionar los recursos necesarios para asegurarse la validez y
fiabilidad de los resultados cuando se realice el seguimiento y la medicion para verificar la conformidad
de los productos y servicios con los requisitos. La organizacion debe asegurarse que l0s recursos
proporcionados:

a) son adecuados para el tipo especifico de actividades de seguimiento y medicion realizadas;

b) se mantienen para asegurarse de idoneidad continuada para su propdsito.

La organizacion debe conservar la informacion documentada apropiada como evidencia de que los
recursos de seguimiento y medicidn son idéneos para su propdsito.
7.1.5.2 Trazabilidad de las mediciones

Cuando la trazabilidad de las mediciones sea: un requisito o es considerada por la organizacion como
parte esencial para proporcionar confianza en la validez de los resultados de la medicion, el equipo de
medicion debe:

a) Calibrarse o verificarse, 0 ambas a intervalos especificados, o antes de su utilizacion, contra
patrones de medicion trazables a patrones de medicion internacionales o nacionales; cuando no
existan tales patrones debe conservarse como informacioén documentada la base Gtil izada para
la calibracion o la verificacion;

b) identificarse para determinar el estado;

c) protegerse contra ajustes, dafio o deterioro que pudieran invalidar el estado de calibracion y los
posteriores resultados de la medicion.
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La organizacion debe determinar si la validez de los resultados de medicidn previos se ha visto afectada
de manera adversa cuando el equipo de medicidn se considere no apto para su proposito previsto, y
debe tomar las acciones adecuadas cuando sea necesario.

7.1.6 Conocimientos organizativos

La organizacion debe determinar los conocimientos necesarios para la operacidn de sus procesos y para
lograr la conformidad de los productos y servicios. Estos conocimientos deben mantenerse y ponerse a
disposicion en la medida en que se necesario. Cuando se abordan las necesidades y tendencias
cambiantes, la organizacién debe considerar sus conocimientos actuales y determinar cémo adquirir o
acceder a los conocimientos adicionales necesarios y a las actualizaciones requeridas.

7.2 Competencia
La organizacion debe:

a) determinar la competencia necesaria de las personas que realizan, bajo su control, un trabajo que
afecta a su desempefio y eficacia del SGC,;

b) asegurarse de que estas personas sean competentes, basandose sobre la educacién, formacién o
experiencia apropiadas;

c) cuando sea aplicable, tomar acciones para adquirir la competencia necesaria y evaluar la eficacia
de las acciones tomadas;

d) conservar la informacion documentada apropiada, como evidencia de la competencia.

e) determinar la competencia necesaria de la persona (s) que hace el trabajo con arreglo a sus
trabajadores de control que afectan o pueden afectar a su rendimiento de SS&SO;

7.3 Toma de conciencia

La organizacion debe asegurarse de que las personas que realizan el trabajo el control de la organizacion
tomen conciencia de:

a) lapolitica de la calidad, la politica SS&SO;

b) los objetivos de la calidad pertinentes;

c) su contribucion a la eficacia del sistema de gestion de la calidad y SS&SO, incluyendo los
beneficios de una mejora del desempefio.

d) las implicaciones de no cumplir los requisitos del sistema de gestion de la calidad;

e) su contribucién a la eficacia del sistema de gestion de SS&SO vy las consecuencias de que no
cumple con los requisitos del sistema de gestion de SS&SO, incluyendo las consecuencias reales
0 potenciales, de sus actividades de trabajo,

f) La informacion y los resultados de la investigacion de incidentes relevantes; los peligros y
riesgos que son relevantes para ellos de SS&SO.

7.4 Informacion y Comunicacion

La organizacion debe determinar la necesidad de la informacién y las comunicaciones internas y
externas pertinentes al sistema de gestion de la calidad y al sistema de gestion de SS&SO, que incluyan:

a) Qué comunicar;

b) cuando comunicar;

C) aquién comunicar;

d) cdémo comunicar;

e) quién comunica.

f) en lo que va a informar, cuando informar, para qué y la forma de informar entre los diversos
niveles y funciones de la organizacion, con los contratistas y visitantes a los lugares de trabajo,
con otras partes interesadas o externas. Como responder a las comunicaciones.

La organizacién debe definir los objetivos a alcanzar mediante la informacién y la comunicacion, y
evaluara si se han cumplido esos objetivos.
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La organizacion debe tener en cuenta aspectos de diversidad (por ejemplo, el idioma, la cultura, la
alfabetizacién, la discapacidad), cuando existan, al considerar sus necesidades de informacién y
comunicacién. La organizacion debe asegurarse de que, en su caso, se consideran las opiniones de las
partes interesadas externas sobre asuntos pertinentes al sistema de gestion de SS&SO.

RG30 - Comunicacion

En el establecimiento de los procesos de comunicacion internos y externos utilizados para las
instalaciones de eliminacion de residuos, se debe reconocer que puede necesitar ser sostenida durante
un largo periodo de tiempo la comunicacion.

La comunicacion interna debe abarcar aspectos tales como:

(A) La politica de gestion, objetivos y estrategia;

(B) EI sistema de gestion y los procesos y procedimientos para la realizacién de actividades de
eliminacion de residuos asociados;

(C) El estado actual de las actividades de eliminacion de residuos y planes para el futuro;

(D) Cuestiones técnicas y de calidad (por ejemplo, problemas que tienen implicaciones a largo plazo y
su resolucién, mejoras planificadas e innovaciones);

(E) cuestiones radioldgicas (por ejemplo, las tendencias de la dosis y de emisiones al medio ambiente,
evaluacion de los accidentes y otros incidentes);

(F) Los problemas regulatorios y legales (por ejemplo, nuevos requisitos para la gestion de residuos,
los requisitos relacionados con la radiacion y los requisitos ambientales, y las medidas previstas para
cumplir con los requisitos).

La comunicacion externa debe incluir informacion sobre aspectos tales como:

(A) Estado actual de las operaciones y planes para el futuro;

(B) lasalud y la seguridad y el medio ambiente, la seguridad y el impacto econémico de las actividades
de eliminacion de residuos;

(C) Los cambios en los mecanismos de gestion y la continuidad de la gestion responsable;

(D) El mantenimiento de los recursos financieros adecuados para apoyar las actividades de eliminacion
de residuos;

(E) Las oportunidades para, y los resultados de, la participacion del publico en la toma de decisiones;
(F) Las respuestas a las preguntas y preocupaciones.

La informacion relativa a las metas econdmicas, asi como a las relacionadas con la seguridad
tecnoldgica, la salud, el medio ambiente, la seguridad fisica y la calidad, se comunicara a las personas
competentes dentro de la organizacion y, cuando proceda, a otras partes interesadas.

Se estableceran comunicaciones internas, a los diversos niveles y funciones de la organizacion, acerca
de la aplicacion y eficacia del sistema de gestion.

7.5 Informaciéon documentada
7.5.1 Generalidades

El Sistema de gestion de la calidad y el sistema SS&SO de la organizacion debe incluir:

a) lainformacién documentada requerida por normas internacionales

b) la informacion documentada que la organizacion ha determinado que es necesaria para la
eficacia del sistema de gestion de la calidad y SS&SO. y cémo se va a recibir y mantener la
informacién documentada del SS&SO.
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RG4 - Documentacidn del sistema de gestion

La documentacion del SG incluird: las declaraciones de principios de la organizacion; una descripcion
del SG; de la estructura de la organizacién; descripcion de las responsabilidades, funciones, niveles de
autoridad e interaccion de los encargados de la gestion, ejecucion y aprobacion de trabajos; descripcion
de los procesos e informacién complementaria que explique coOmo se prepararan, revisaran, ejecutaran,
registraran, evaluaran y mejoraran.

La documentacion del sistema de gestion se elaborara de tal manera que sea comprensible para los que
la util icen. Los documentos deberan ser legibles y facilmente identificables, y deberan estar disponibles
en el lugar en que se vayan a utilizar.La documentacion del sistema de gestion reflejard: Las
caracteristicas de la organizacion y sus actividades; las complejidades de los procesos y sus
interacciones.

El funcionamiento de una instalacién de eliminacion de residuos puede continuar durante un periodo
prolongado de tiempo, posiblemente varias décadas. Las actividades de cierre y post-cierre en la
instalacion no podran comenzar durante muchas décadas después. Ambas practicas de gestion y
procesos operativos pueden evolucionar de manera significativa. Particular, se debe prestar atencion a
garantizar que los documentos utilizados para controlar los procesos de trabajo siguen siendo relevantes,
actuales, comprensible y disposicién de las diversas organizaciones y en las situaciones en las que son
y seran utilizadas.

7.5.2 Creacion y actualizacion

Al crear y actualizar la informacion documentada, la organizacion debe asegurarse de que lo siguiente
sea apropiado:
a) laidentificacion y descripcion (por ejemplo, titulo, fecha, autor o nimero de referencia);
b) el formato (por ejemplo, idioma, version del software, gréaficos) y los medios de soporte (por
ejemplo, papel, electrénico);
c) larevisiony aprobacién con respecto a la conveniencia y adecuacion.

RG28 - La transferencia de informacién entre las organizaciones y para las generaciones futuras

Cuando la responsabilidad de la gestién de una IDFRR se transfiere de una organizacion a otra, los
registros de informacién acerca de la instalacién que se refieren a la seguridad y proteccion del medio
ambiente deben ser puestos a disposicion de la organizacion sucesora. La informacién que se transfiere
entre las organizaciones se debe establecer en un documento de interfaz que describe y especifica las
interacciones entre las organizaciones.

La informacion sobre una IDFRR y su contenido puede tener que ser transferido a las generaciones
sucesivas. Para hacer posible que las generaciones futuras puedan leer, comprender e interpretar la
informacidn, la informacion contextual debe conservarse y transmitirse (por ejemplo, politica de
regulacion de los residuos; justificacion de los argumentos y opciones para la seguridad y la proteccion
del medio ambiente, el lenguaje y la terminologia técnica, la comprensién cientifica; métodos para la
recoleccion, analisis e interpretacion de las mediciones), asi como los datos reales registrados. Se debe
considerar que la informacion, los soportes de grabacion, equipos y sistemas que seran necesarios para
garantizar en la medida de lo posible que la informacidn estara disponible en el futuro. Ningun enfoque
es probable que tenga todas las caracteristicas deseables necesarias para lograr este objetivo ideal. Por
ejemplo, un simple enfoque sélido como la grabacion en el papel no puede ofrecer la capacidad de
almacenar grandes cantidades de datos que son posibles en los sistemas de informacion tales como
microfichas o en el almacenamiento basado en ordenador. Tales sistemas tienen mucha més capacidad
de almacenamiento, pero que pueden ser mas fragiles o pueden basarse en tecnologias que pueden
guedar obsoletos en periodos de tiempo relativamente cortos.
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7.5.3 Control de la informacién documentada

La informacion documentada requerida por el sistema de gestion de la calidad y SS&SO por normas
internacionales se debe controlar para asegurarse de que:
a) esté disponible y sea idonea para su uso, donde y cudndo se necesite;
b) esté protegida adecuadamente (por ejemplo, contra pérdida de la confidencialidad, uso
inadecuado, o pérdida de integridad).

Para el control de la informacion documentada, la organizacién debe tratar las siguientes actividades,
segun seaaplicable:

a) distribucion, acceso, recuperacion y uso;

b) almacenamiento y preservacion, incluida la preservacion de la legibilidad;
c) control de cambios (por ejemplo, control de version);

d) conservacion y disposicion.

La informacién documentada de origen externo, que la organizacién ha determinado que es necesaria
para la planificacion y operacion del sistema de gestion de la calidad y SS&SO se debe identificar,
segun sea apropiado, y controlar. La informacion documentada conservada como evidencia de la
conformidad debe protegerse contra modificaciones no intencionadas.

RG23 - Procesos genéricos del sistema de gestion - Control de documentos

Se controlara el proceso de elaboracion de documentos. Todas las personas que participan en la
preparacion, revision, examen o aprobacién de documentos deberan haber sido designadas
expresamente y deberan ser competentes para desempefiar esas tareas, y tendran acceso a la informacién
apropiada para poder fundamentar sus aportaciones o decisiones. Se velara por que los usuarios de los
documentos conozcan y Util icen los documentos apropiados y correctos.

Las modificaciones efectuadas en los documentos seran revisadas y registradas y seran objeto del
mismo grado de aprobacion que los documentos mismos. Los documentos deben ser revisados
periédicamente y puestos al dia como equipo, tecnologia de la informacidn, las practicas industriales y
los requisitos regulatorios evolucionan. Para el control a muy largo plazo de los documentos, la posible
evolucidn del lenguaje y los niveles de educacion entre generaciones también debe tenerse en cuenta.

RG25 - Control de registros

Los registros se especificardn en la documentacion del proceso y seran objeto de control. Todos los
registros deberan estar completos y deberan poderse leer, identificar y recuperar facilmente.

El periodo de conservacion de los registros y los materiales y especimenes de ensayo conexos deberé
establecerse con arreglo a los requisitos estatutarios y las obligaciones en materia de gestion de los
conocimientos de la organizacion. Se utilizaran registros que garanticen su legibilidad durante todo el
periodo de conservacion especificado para cada uno de ellos.

Es necesario que los registros donde se describen los productos de desecho gestionado sean creados con
anteriodad a la su eliminacion, para implementar poder prever y planificar la opcién de su eliminacion
de residuos previsto y para otras necesidades previsibles. La informacion debe ser manejada para
preservar el conocimiento de los resultados de las etapas de tratamiento de residuos, manejo y
almacenamiento anteriores. Estos registros deben incluir informacion sobre:

(A) El origen de los residuos y los procesos que la generaron;

(B) Las formas fisicas y quimicas y propiedades de los residuos;

(C) El tipo de envase;

(D) La actividad especifica y total de radionucleidos (dentro de los criterios de aceptacion para la
eliminacion de residuos);
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(E) La tasa de dosis equivalente a la superficie del paquete;

(F) El nivel de contaminacion de la superficie del envase;

(G) El coeficiente de lixiviacion de los residuos radiactivos tratada;
(H) El peso total de los envases residuales;

() La fecha de llenado del envase o periodo.

Los registros también deben ser creados y retenidos para describir la historia de la IDFRR y actividades
relacionadas. En estos registros suelen incluir:

a) las autorizaciones de las instalaciones (por ejemplo, licencias) emitida por el érgano regulador;

b) los certificados de puesta en servicio;

c) Descripcion del sistema;

d) El estudio de seguridad y / o evaluacion de la seguridad (en algunos Estados, éstos se incluyen en
los informes que estan preparadas para demostrar el cumplimiento de los requisitos
reglamentarios);

e) El estudio de impacto ambiental;

f) El disefio de la instalacion de eliminacion de residuos;

g) Las especificaciones técnicas y modificaciones;

h) Los célculos de disefio y dibujos;

i) Los cambios de disefio aprobados;

j) Eldisefio y revision de pares informes;

K) Los informes de verificacion y validacion para el disefio de las instalaciones;

1) Elanalisis técnico, evaluaciones e informes;

m) Los registros conforme a obra;

n) Los registros de adquisicion para los sistemas, estructuras y componentes;

0) Los procedimientos de operacion;

p) Los procedimientos de emergencia;

gq) Emplazamiento planes;

r) Transferencia de registros de medidas de gestion de residuos anteriores, incluyendo el tratamiento
de residuos, manejo y almacenamiento;

s) Los registros generados durante la operacion, cierre y tras el cierre de las fases, incluyendo los
registros de paquetes de residuos emplazadas;

t) Laevaluacion, inspeccion y verificaciones relativas a todos los procesos y fases;

u) No conformidades y acciones correctivas en relacion a todos los procesos y fases;

v) Laformacidn y cualificacion del personal en relacion a todos los procesos y fases.

La administracion debe decidir si los registros de paquetes de residuos y registros de las instalaciones
de eliminacién de residuos deben ser almacenados juntos en la instalacion de eliminacién de residuos o
por separado en diferentes lugares.

RG26 - La retencion de registros

Debe preverse un mecanismo para asegurar que los registros se mantienen durante el periodo de tiempo
durante el cual se considera que los residuos gestionados contintian siendo un problema para la
seguridad, la proteccion de la salud humana y el medio ambiente, y la seguridad. Los periodos de
retencion pueden variar dependiendo de la naturaleza de las instalaciones y actividades en las que se
hayan generado los residuos y sobre las vidas medias de los radionucleidos involucrados (por ejemplo,
para los residuos procedentes de un laboratorio de medicina nuclear en lugar de residuos de alta
actividad resultantes de la reelaboracién de nuclear gastado combustible), y deben ser aprobados como
es requerido por las autoridades nacionales correspondientes o 6rgano regulador.

Los registros para una IDFRR que deben ser retenidos por un periodo prolongado deben ser objeto de
una revision sistematica regular para examinar las consecuencias de los cambios que han ocurrido en
los requisitos reglamentarios y en circunstancias legislativas, organizativas, técnicas y cientificas.

Los registros de una IDFRR que deben ser retenidos por un periodo prolongado se deben almacenar de
una manera que minimice la probabilidad y consecuencias de la pérdida, dafio o deterioro debido a
eventos impredecibles, tales como incendios, inundaciones u otros fendmenos naturales o humanos
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iniciados. arreglos de almacenamiento de los datos debe cumplir con los requisitos establecidos por las
autoridades nacionales o el drgano regulador. Este estado de retencion debe ser reevaluado
periddicamente. Cuando los eventos impredecibles conducen a la destruccion inadvertida de registros,
el estado de los expedientes de la supervivencia debe ser examinada y la importancia de su retencion y
su periodo de retencidn necesaria debe ser reevaluado.

RG27 - Soportes de grabacidén y mantenimiento de registros

La calidad de los soportes de grabacion y las condiciones de almacenamiento de los registros relativos
a instalaciones de eliminacion de residuos debe ser tal que la informacion se mantendra durante todo el
periodo de retencién requerido. Los registros de valor permanente deben ser almacenados en los
materiales de la mas alta calidad de archivo disponible. Cuando los registros se conservan por via
electronica, los registros deben ser recuperables y legibles para todo el periodo de retencién requerido.
Esto puede requerir actualizaciones periddicas del software, o el uso de un sistema o forma de control
no propio. Con independencia de los medios de almacenamiento utilizados, se debe considerar que el
almacenamiento de varias copias en varios lugares diferentes con sistemas de proteccion
independientes.

8. Operacion
8.1 Planificacion y control operacional

La organizacion debe planificar, implementar y controlar los procesos necesarios para cumplir con los
requisitos para la provision de productos y servicios, y para implementar las acciones determinadas en
el apartado 6, mediante:

a) La determinacién de los requisitos para los productos y servicios;
b) Establecimiento de criterios para:
1) los procesos;
2) laaceptacion de los productos yservicios;
c) ladeterminacién de los recursos necesarios para lograr la conformidad con los requisitos de los
productos y servicios;
d) laimplementacion del control de los procesos de acuerdo con los criterios;
e) la determinacion, manteniendo y la conservacion de la informacion documentada en la
extensién necesaria para:
1) tener confianza en que los procesos se han llevado a cabo segun lo
planificado
2) demostrar la conformidad de los productos y servicios con sus
requisitos.
f) la determinacion de situaciones en las que la ausencia de informacién documentada podria
Ilevar a desviaciones de la politica de SS&SO vy los objetivos de SS&SO;
g) laadaptacién del trabajo a los trabajadores.

La salida de esta planificacion debe ser adecuada para las operaciones de la organizacion. La
organizacion debe controlar los cambios planificados y revisar las consecuencias de los cambios no
previstos, tomando acciones para mitigar cualquier efecto adverso, segun sea necesario. La
organizacion debe asegurarse de que los procesos contratados externamente estén controlados (véase
8.4.) En los lugares de trabajo con varios empleadores, la organizacion debe implementar un proceso
para la coordinacion de las partes pertinentes del sistema de gestion de SS&SSO con otras
organizaciones.

RE4 - Generacion y control de desechos radiactivos

Todos los desechos radiactivos se individualizaran y controlaran. La generacién de desechos
radiactivos debera mantenerse al nivel mas bajo posible.
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Antes de la construccién de una instalacion, desde la fase de disefio, y durante toda la vida dtil de la
instalacion, deben tenerse en cuenta las medidas necesarias para controlar la generaciéon de desechos
radiactivos, tanto en funcion de su volumen como de su contenido de radiactividad, en la seleccion de
los materiales utilizados para su construccién y en el control de los materiales y la seleccion de los
procesos, el equipo y los procedimientos empleados a lo largo de su explotacion y clausura. Las medidas
de control suelen aplicarse en el orden siguiente: reducir la generacion de desechos, reutilizar los
elementos con arreglo a lo previsto inicialmente, reciclar los materiales y, por ultimo, considerar las
opciones de disposicion final de los materiales como desechos.

Para mantener el volumen y el contenido radiactivo de los desechos producidos en el nivel minimo
posible, deben elaborarse planes minuciosos en relacion con el emplazamiento, el disefio, la
construccion, la puesta en servicio, la explotacion, la parada y la clausura de las instalaciones en que se
generan los desechos.

Para mantener al minimo posible la generacion de desechos radiactivos debe aplicarse la opcion de la
reutilizacion y el reciclado de los materiales, siempre que se cumplan los objetivos de proteccion.

La descarga autorizada de efluentes y la dispensa de los materiales del control reglamentario, luego de
algin procesamiento apropiado y/o de un periodo de almacenamiento suficientemente prolongado,
junto con la reutilizacion y el reciclado del material, pueden ser un método eficaz para reducir la
cantidad de desechos radiactivos que necesite un ulterior procesamiento o almacenamiento. El
explotador debe velar por que estas opciones de gestidn, si se aplican, estén en conformidad con las
condiciones y los criterios establecidos en los reglamentos o por el 6rgano regulador. El érgano
regulador también debe asegurarse de que el explotador tome debidamente en cuenta los peligros no
radiol6gicos al aplicar esas opciones.

RES5 - Caracterizacion y clasificacion de desechos radiactivos

En las diversas etapas de la gestion previa a la disposicion final de desechos radiactivos los desechos
seran caracterizados y clasificados de conformidad con los requisitos establecidos o aprobados por el
organo regulador.

Los desechos radiactivos deben caracterizarse en funcion de sus propiedades fisicas, mecanicas,
guimicas, radiolégicas y bioldgicas. La caracterizacidn sirve para proporcionar informacién relativa al
control del proceso y dar garantias de que los desechos o bultos de desechos cumpliran con los criterios
de aceptacion para el procesamiento, el almacenamiento, el transporte y la disposicion final. Las
caracteristicas pertinentes de los desechos deben registrarse para facilitar su gestion posterior.

Los desechos radiactivos pueden clasificarse con fines distintos, y en las etapas sucesivas de la gestion
de desechos se pueden utilizar diferentes sistemas de clasificacion. La clasificacién mas corriente es la
que se realiza desde la perspectiva de su futura disposicion final.

REBG - Procesamiento de desechos radiactivos

Los materiales radiactivos para los cuales no se prevé ninguna otra utilizacion, y con caracteristicas
que los hacen inconvenientes para descarga autorizada, utilizacion autorizada o dispensa del control
reglamentario, se procesaran como desechos radiactivos. El procesamiento de desechos radiactivos se
basarasobre el examen apropiado de las caracteristicas de los desechos y de las exigencias que
imponen las diferentes etapas de su gestion (tratamiento previo, tratamiento, acondicionamiento,
transporte, almacenamiento y disposicidn final). Los bultos de desechos se disefiaran y produciran de
modo que los materiales radiactivos queden debidamente contenidos durante el funcionamiento normal
y en las condiciones de accidente que pudieran ocurrir en la manipulacién, el almacenamiento, el
transporte y la disposicion final de los desechos.

El objetivo principal del procesamiento de desechos radiactivos es aumentar la seguridad produciendo
una forma de desecho, con o sin embalaje, que cumpla con los criterios de aceptaciéon para el
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procesamiento, el transporte, el almacenamiento y la disposicion final de los desechos en condiciones
de seguridad. Los desechos deben acondicionarse en una forma segura y pasiva para su almacenamiento
o disposicion final lo antes posible. EI procesamiento de los desechos radiactivos puede producir
efluentes aptos para su descarga autorizada o material apto para su uso autorizado o dispensa del control
reglamentario.

Los desechos deben procesarse de manera tal que se garantice la seguridad en condiciones normales de
funcionamiento, que se adopten medidas para impedir que ocurran incidentes o accidentes y que se
tomen las disposiciones necesarias para mitigar las consecuencias en caso de gque ocurra un accidente.
El procesamiento debe ser compatible con el tipo de desechos, la necesidad potencial de almacenarlos,
la opcion de disposicion final prevista y los limites, las condiciones y los controles establecidos en la
justificacion de la seguridad y en la evaluacion de los impactos ambientales.

Para el procesamiento de desechos radiactivos de distintos tipos se aplican varios métodos. Deben
examinarse las opciones adecuadas y evaluar la conveniencia de su aplicacion. Dentro del enfoque
general relativo a la gestion previa a la disposicion final de desechos radiactivos deben tomarse
decisiones con respecto a la medida en que hay que procesar los desechos, teniendo en cuenta las
cantidades, la actividad y la naturaleza fisica y/o quimica de los desechos radiactivos que han de ser
tratados, las tecnologias disponibles, la capacidad de almacenamiento y la existencia de una instalacion
de disposicion final (DF).

Los desechos radiactivos deben procesarse de manera que la forma de desechos resultante pueda
almacenarse y recuperarse con seguridad de la instalacion de almacenamiento hasta su disposicién final
definitiva.

El explotador debe adoptar disposiciones para determinar y evaluar los desechos y bultos de desechos
gue no cumplan las especificaciones y requisitos de procesamiento para su manipulacién, transporte,
almacenamiento o disposicion final seguros, y para aplicar medidas en relacion con esos desechos y
bultos de desechos.

Deben tomarse en consideracion las consecuencias de las actividades relacionadas con los desechos
secundarios (tanto radiactivos como no radiactivos) creados durante el procesamiento.

RE7 -Almacenamiento de desechos radiactivos

Los desechos se almacenaran de modo que puedan ser inspeccionados, supervisados, recuperados y
conservados en condiciones adecuadas para su gestion ulterior. Se tendra debidamente en cuenta el
periodo de almacenamiento previsto, y en la medida posible se aplicaran elementos de seguridad
pasiva. Para un periodo prolongado en particular, se adoptaran medidas para prevenir la degradacion
de la contencidn de los desechos.

En el contexto de la gestion de desechos radiactivos, por almacenamiento se entiende la colocacion
temporal de los desechos radiactivos en una instalacion que disponga de aislamiento y vigilancia
adecuados. El almacenamiento debe tener lugar entre las etapas basicas de la gestion previa a la
disposicidn final de desechos radiactivos y dentro de esas etapas. EI almacenamiento facilita la etapa
posterior de la gestion de desechos radiactivos, actia como factor amortiguador entre las etapas de
gestion de desechos y dentro de esas etapas; sirve para dar tiempo a la desintegracién de los
radionucleidos antes de su dispensa 0 descarga autorizada; o se utiliza para mantener los desechos
generados en situaciones de emergencia a la espera de las decisiones sobre su gestion futura.

El disefio de la instalacion de almacenamiento depende del tipo de desechos radiactivos, sus
caracteristicas, peligros conexos, inventario radiactivo y periodo de almacenamiento previsto.

El almacenamiento es, por definicidon, una medida provisional, pero puede durar varios decenios. La
intencion de almacenar los desechos radica en la posibilidad de recuperar los desechos para su dispensa,
procesamiento o disposicién final en un momento posterior, o en el caso de los efluentes, para su
descarga autorizada.

En las actividades periddicas de vigilancia, inspeccion y mantenimiento de los desechos y de la
instalacion de almacenamiento deben tomarse las disposiciones necesarias para garantizar su integridad
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continua. La idoneidad de la capacidad de almacenamiento debe examinarse periddicamente, teniendo
en cuenta la generacion de desechos pronosticada, tanto del funcionamiento normal como de posibles
incidentes, la vida prevista de la instalacion de almacenamiento y la disponibilidad de opciones de
disposicion final.

Cuando se proponga almacenar desechos radiactivos por un periodo prolongado, debe tomarse en
consideracion la proteccion de las generaciones presentes y futuras de conformidad con los Principios
Fundamentales de Seguridad.

RES - Criterios de aceptacion de desechos radiactivos

Los bultos de desechos y los desechos sin embalaje que sean aceptados para procesamiento,
almacenamiento y/o disposicion final estaran en conformidad con criterios compatibles con la
justificacion de la seguridad.

Deben elaborarse criterios de aceptacion de desechos que especifiquen las caracteristicas radioldgicas,
mecanicas, fisicas, quimicas y biol6gicas de los bultos de desechos y los desechos sin embalaje que
vayan a ser procesados, almacenados o sometidos a disposicion final; por ejemplo, su contenido de
radionucleidos o limites de actividad, su produccion de calor y las propiedades de la forma de desechos
y el embalaje.

La adhesién a los criterios de aceptacién de desechos es esencial para la manipulacion vy
almacenamiento seguros de los bultos de desechos y los desechos sin embalaje durante la operacion
normal, para la seguridad en posibles condiciones de accidente y para la seguridad a largo plazo de la
disposicion final posterior de los desechos.

Los procedimientos de los explotadores para la recepcion de los desechos deben contener disposiciones
para la gestién segura de los desechos que incumplen los criterios de aceptacion, como, por ejemplo, la
adopcién de medidas correctoras o la devolucion de los desechos.

RE9 - Procesamiento del combustible gastado

El combustible gastado no acondicionado deberia almacenarse de conformidad con las orientaciones
facilitadas en las referencias. [7-9]. En los parrafos 5.19-5.27 figuran recomendaciones para la gestion
segura del combustible gastado durante su procesamiento y cuando esté almacenado después de haber
sido acondicionado.

Las actividades de procesamiento del combustible gastado comprenden su clasificacidn y la preparacion
del combustible para su acondicionamiento y el acondicionamiento mismo. Segln el método de
disposicion final escogido, se puede colocar elementos del combustible gastado directamente en un
contenedor sin mas acondicionamiento. En general, el acondicionamiento entrafia procesos mecanicos
como el desmontaje de los elementos combustibles en varillas de combustible y el embalaje de las
varillas de combustible, tal como son o cortadas en secciones mas pequefias, en un contenedor para su
disposicion final.

Se deberia efectuar una clasificacion para asegurar que el combustible que se reciba es apropiado para
el proceso de acondicionamiento escogido. Por ejemplo, se deberian tomar medidas para detectar el
combustible averiado y verificar los célculos sobre el quemado del combustible y la potencia térmica.
Se recomienda estudiar medidas para controlar los riesgos que conlleven los radionucleidos volatiles
que pueda liberar el combustible gastado en la consolidacién de varillas de combustible, sobre todo si
las varillas han sido cortadas.

Si la opcidn seleccionada para el combustible gastado consiste en encerrar en una vaina el combustible
para su contencion (método que no se recomienda para la contencion primaria), habria que prever los
medios necesarios para preservar la integridad de la vaina del combustible durante su procesamiento y
almacenamiento y para tratar adecuadamente el combustible averiado. Habria que prestar especial
atencion a la elaboracién de procedimientos de manipulacion y la seleccién del equipo de manipulacion
para preservar la integridad de la vaina del combustible. Ademés, habria que prever un método
alternativo, por ejemplo, el uso de capsulas selladas, para la contencion primaria de las sustancias
radiactivas.
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Se recomienda (deberia) asegurar la subcriticidad en las instalaciones de procesamiento de combustible
gastado; para ello, habria que estudiar la configuracién geométrica de los materiales fisibles
manipulados, su concentracion, el inventario total y la presencia de materiales reflectantes y
moderadores. Se deberia sopesar cuidadosamente todo crédito que se dé al quemado de combustible
para garantizar la prudencia en materia de seguridad con respecto a la criticidad. Habria que evaluar las
secuencias de sucesos conducentes a configuraciones del combustible anormales tanto respecto de los
estados operacionales como de las condiciones de accidente.

Se recomienda dar especial atencion en el disefio de una instalacién de procesamiento de combustible
gastado a las consecuencias de una redistribucion o un cambio de la configuracion geométrica del
material moderador, la introduccién de material moderador o los cambios en la configuracion de los
absorbentes de neutrones resultantes de sucesos iniciadores internos o externos como la introduccion
de agua. Si no se puede asegurar la subcriticidad en esas condiciones, se recomienda disponer medidas
preventivas como la fijacion de limites operacionales a las cantidades de materiales que se trataran.

Se recomienda prever lo necesario para ayudar a identificar los bultos averiados que contengan
combustible gastado y repararlos. Se deberia usar métodos de prueba y evaluacidn no destructivos para
identificar los bultos averiados y se tendria que disponer de técnicas para repararlos (por ejemplo,
resoldar el precinto de una capsula si el precinto no cumple los requisitos).

Almacenamiento de combustible gastado acondicionado

Muchas de las orientaciones dadas se aplican al almacenamiento de combustible gastado
acondicionado. Ademaés, muchas de las recomendaciones antes analizadas para acondicionar
combustible gastado también valen para el almacenamiento de combustible gastado acondicionado.
Comprenden medidas para preservar la integridad de la vaina del combustible si se ha previsto que la
vaina sea la contencion primaria de los materiales radiactivos y que asegure una disposicion segura,
subcritica, del combustible gastado acondicionado mediante su configuracion geométrica o el empleo
de absorbentes de neutrones. Se recomienda, el empleo de una contencién primaria alternativa si se
detecta que la vaina del combustible es defectuosa. También se deberia estudiar el uso de monitores de
neutrones y procedimientos de manipulacion especiales para evitar que se formen posibles
configuraciones criticas. Se recomienda establecer sistemas para detectar y tratar los bultos que
contengan combustible gastado que se averien durante su almacenamiento.

RS5 - Medios pasivos para la seguridad de la instalacion de disposiciéon final

El explotador evaluara el emplazamiento y disefiara, construira, explotara y cerrara la instalacion de
disposicién final de modo que se garantice, en la mayor medida posible, la seguridad por medios
pasivos y se reduzca al minimo la necesidad de adoptar medidas tras el cierre de la instalacion.

En la fase operativa de una instalacién de disposicién final de desechos radiactivos se deben aplicar
ciertas medidas activas de control. No obstante, cuando elementos pasivos como el blindaje y la
contencion, que proporciona el embalaje, pueden ofrecer seguridad, ésta debe estar garantizada por esos
medios pasivos.

En cierta medida, la seguridad de una instalacion de disposicion final puede depender de algunas
medidas futuras como los trabajos de mantenimiento o la vigilancia. Sin embargo, es preciso reducir al
minimo posible esa dependencia debido a la posibilidad de que no se adopten o se dejen de aplicar las
medidas de seguridad que dependen de medidas futuras, como los trabajos de mantenimiento o la
vigilancia. La probabilidad acumulativa de que fallen esas medidas de seguridad aumentara de forma
gradual. Ademas, y en consonancia con los Principios fundamentales de seguridad, el objetivo de la
disposicion final de desechos radiactivos es la descarga en la mayor medida posible de la
responsabilidad por la seguridad que incumbe a los productores de desechos y al explotador, reduciendo
asi al minimo las responsabilidades que deben asumir las entidades sucesoras o que se transfieren a
éstas.

En el caso de una instalacion de disposicion final geoldgica, es posible adoptar medidas para la
seguridad tras la clausura mediante elementos pasivos. Asimismo, se pueden adoptar medidas para la
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seguridad de una instalacion de disposicién final en pozos barrenados tras el cierre mediante elementos
pasivos, gracias a la formacién geoldgica hospedante. En el caso de una instalacion de disposicion final
cerca de la superficie, quizéa sea necesario aplicar medidas como el mantenimiento, la monitorizacion o
la vigilancia durante un tiempo tras el cierre para garantizar la seguridad.

La aplicacion de elementos pasivos para garantizar la seguridad de una instalacion de disposicion final
tras el cierre supondré el cierre adecuado de la instalacion y el fin de la necesidad de su gestidn activa.
El cese de la gestion significa que la instalacion de disposicion final, con el peligro radiolégico conexo,
ha dejado de estar sometida a un control activo. EI comportamiento de las barreras naturales y
artificiales es el que ofrece seguridad tras la clausura, en el caso de una instalacion de disposicion final
cerca de la superficie, junto con controles institucionales.

En la practica, aun en los casos en que los elementos pasivos constituyan el medio principal para ofrecer
una garantia de seguridad razonable, en el periodo posterior al cierre quizads sea necesario aplicar
controles institucionales, incluidas restricciones al uso de las tierras, y un programa de monitorizacion.

RS6 - Conocimiento de las instalaciones de disposicion final y confianza en la seguridad

El explotador de una instalacién de disposicion final deberé obtener un conocimiento adecuado de las
caracteristicas de la instalacion y su entorno y de los factores que influyen en la seguridad tras el cierre
durante periodos convenientemente prolongados, de modo que pueda lograrse suficiente confianza en
la seguridad.

Se debe asegurar la confianza mediante los resultados de la evaluacién de la seguridad de una
instalacion de disposicién final. Es preciso determinar las caracteristicas de la instalacién y de su
entorno que ofrecen seguridad, ademas de los factores que podrian ser perjudiciales. Tiene que
demostrarse que la caracterizacién y comprension de estos elementos y factores son suficientemente
adecuadas. Todas las incertidumbres deben tomarse en consideracion en la evaluacion de la seguridad.

El objetivo de esta demostracion es demostrar, con un alto grado de confianza, que la instalacion de
disposicidn final y su entorno pueden ofrecer la contencion y el aislamiento que se precisan durante los
periodos previstos. Ciertas caracteristicas de la instalacién de disposicién final y su entorno pueden
contribuir a la seguridad, aunque quiza sean menos cuantificables, como la lejania del emplazamiento.
El razonamiento con respecto a estos factores debe basarse en argumentos mas cualitativos, y esos
factores proporcionan un margen de seguridad.

Es preciso conocer las caracteristicas de una instalacion de disposicion final y de cdmo ésta funcionara
a lo largo del tiempo a fin de poder demostrar la fiabilidad de ciertas caracteristicas del disefio. Esta
demostracion se ve facilitada si esas caracteristicas de disefio son solidas (es decir, si su comportamiento
es poco sensible a posibles eventos y procesos que causen alteraciones). Es preciso obtener suficientes
pruebas de su viabilidad y eficacia antes del inicio de las actividades de construccion.

A este respecto, la gama de posibles eventos y procesos que causan alteraciones y que es razonable
incluir en esas consideraciones debe ser objeto de acuerdo por el rgano regulador y de una aprobacion
posterior mediante su inclusion en la justificacion de la seguridad. Estas consideraciones permiten llegar
a saber si tales sucesos y procesos podrian 0 no provocar alteraciones que se tradujeran en la pérdida
generalizada de las funciones de seguridad.

El conocimiento del comportamiento del sistema de disposicion final y sus elementos y procesos de
seguridad evoluciona a medida que se acumulan mas datos y se desarrollan los conocimientos
cientificos. Cuando empieza a elaborarse el concepto, los datos que se obtengan y el grado de
conocimiento adquirido deben asegurar suficiente confianza para poder comprometer recursos
destinados a nuevas investigaciones. Antes del inicio de la construccion, durante la colocacion de los
desechos y al cerrar la instalacidn, el grado de conocimiento debe ser suficiente para dar apoyo a la
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justificacion de la seguridad a fin de cumplir los requisitos reglamentarios aplicables a la fase del
proyecto de que se trate.

Al establecer esos requisitos reglamentarios, es preciso reconocer la existencia de diversos tipos y
componentes de incertidumbres inherentes a la modelizacion de sistemas ambientales complejos.
También se debe reconocer que existen importantes incertidumbres inevitables asociadas a la
proyeccion del comportamiento de un sistema de disposicion final con el tiempo.

RS10 -Vigilancia y control de los elementos de seguridad pasiva

Se aplicara un grado adecuado de vigilancia y control para proteger y mantener los elementos de
seguridad pasiva, en la medida en que sea necesario, de modo que puedan desempefiar las funciones
gue se les ha asignado en la justificacion de la seguridad en relacion con la seguridad tras el cierre.

En el caso de la disposicidn final geoldgica y de la disposicidn final de desechos radiactivos de actividad
intermedia, los elementos de seguridad pasiva (barreras) deben ser suficientemente sélidos para que no
sea necesaria su reparacion ni mejora. La seguridad a largo plazo de una instalacion de disposicion final
de desechos radiactivos no debe depender del control institucional activo. En el caso de las instalaciones
de disposicion final cerca de la superficie, incluidas las destinadas a los desechos radiactivos derivados
de la extraccion y el tratamiento de minerales, se podrian establecer medidas de vigilancia y control de
la instalacion de disposicion final. Esas medidas podrian ser, entre otras, restricciones al acceso de
personas y animales, la inspeccién de las condiciones fisicas, la conservacion de capacidades de
mantenimiento adecuadas, y la vigilancia y la supervision como método de comprobacién de que el
funcionamiento es el especificado (es decir, verificar las degradaciones). El objetivo de la vigilancia y
la supervision no es medir los pardmetros radioldgicos sino garantizar la aplicacién ininterrumpida de
las funciones de seguridad.

RS11- Desarrollo escalonado y evaluacidn de las instalaciones de disposicion final

Las instalaciones de disposicidn final de desechos radiactivos se desarrollaran, explotaran y cerraran
siguiendo una serie de etapas. Cada una de ellas tendra el apoyo, segln sea necesario, de evaluaciones
iterativas del emplazamiento, de las opciones para el disefio, la construccion, la explotacién y la
gestién, y del funcionamiento y la seguridad del sistema de disposicion final.

El método escalonado con respecto al desarrollo de una instalacién de disposicion final de desechos
radiactivos se refiere a las etapas que imponen el érgano regulador y los procesos de adopcion de
decisiones politicas. Este método se adopta con el fin de brindar la oportunidad de garantizar la calidad
del programa técnico y la adopcion de decisiones conexa. Para el explotador, proporciona un marco en
que puede fomentarse suficiente confianza en la viabilidad y seguridad técnicas de la instalacién de
disposicidn final en cada etapa de su desarrollo.

Debe crearse y mejorarse la confianza mediante estudios iterativos de disefio y seguridad a medida que
avanza el proyecto. El proceso debe prever: la recopilacion, el andlisis y la interpretacion de los datos
cientificos y técnicos pertinentes; la elaboracién de disefios y planes operacionales; y la elaboracion de
la justificacion de la seguridad para la fase operacional y posterior al cierre. El proceso escalonado da
acceso a todas las partes interesadas a los principios basicos de seguridad de la instalacion de
disposicidn final. De este modo se facilitan los procesos pertinentes de toma de decisiones que permiten
al explotador avanzar hasta la siguiente etapa importante del desarrollo de la instalacion, hasta llegar a
su explotacion y, por ultimo, a su cierre.

El método escalonado respecto del desarrollo de una instalacion de disposicion final también ofrece
oportunidades para la realizacidén de un examen técnico independiente y un examen reglamentario, asi
como para la participacion politica y publica en el proceso. La naturaleza de los examenes y la
participacion dependeran de las précticas nacionales y de la instalacién en cuestion. Los examenes
técnicos realizados por el explotador y el 6rgano regulador, o en su nombre, podran centrarse en la
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seleccidn del emplazamiento y las opciones de evaluacion y disefio, la idoneidad de la base y los analisis
cientificos, asi como en la determinacion de si se han cumplido las normas y los requisitos de seguridad.
En examenes de mayor envergadura se podran considerar, por ejemplo, otras opciones de gestion de
desechos, el proceso de seleccion y evaluacion del emplazamiento y aspectos relativos a la aceptabilidad
por el publico. Se deben realizar examenes técnicos con anterioridad a la seleccion de la opcién de
disposicion final, a la seleccion del emplazamiento, a la construccion y a la explotacion. También se
deben realizar examenes periddicos durante la explotacion de la instalacion y tras el cierre, hasta que
venza la licencia de la instalacion.

RS12- Explotacion de una instalacion de disposicion final

Se procedera a la explotacion de la instalacion de disposicidn final de conformidad con las condiciones
de la licencia y los requisitos reglamentarios pertinentes a fin de mantener la seguridad durante el
periodo operacional, y de modo tal que se preserven las funciones de seguridad previstas en la
justificacion de la seguridad que son importantes para la seguridad tras el cierre.

Todas las operaciones y actividades importantes para la seguridad de una instalacion de disposicion
final deben estar sujetas a limitaciones y controles y deben existir planes de emergencia. Los diversos
procedimientos y planes deben documentarse, y la documentacion ha de estar sometida a
procedimientos de control apropiados. En la justificacion de la seguridad se deben examinar y justificar
las disposiciones relativas al disefio y a la gestion operacional que se utilizan para garantizar el logro
del objetivo y los criterios de seguridad expuestos en la seccion 2. Ademas, el 6rgano regulador o el
explotador pueden establecer criterios especificos para la instalacion.

En la justificacion de la seguridad también se debe demostrar que los peligros y otros riesgos
radioldgicos para los trabajadores y los miembros de la poblacion en condiciones de funcionamiento
normal y ante incidentes operacionales previstos se han reducido al valor mas bajo que pueda
razonablemente alcanzarse. Se debe mantener un control activo de la seguridad mientras la instalacion
de disposicidn final permanezca sin precintar, lo que puede incluir un periodo prolongado después de
la colocacion de los desechos y antes del cierre final de la instalacion.

El material fisionable, de haberlo, debe estar gestionado y colocado en la instalacion de disposicion
final con una configuracion que permanezca en estado subcritico. Esto puede lograrse de diferentes
maneras, entre las que figuran la distribucion apropiada del material fisionable durante el
acondicionamiento de los desechos y el disefio correcto de los bultos de desechos. Se deben realizar
evaluaciones de la posible evolucion del peligro de criticidad tras la colocacion de los desechos, incluso
después del cierre.

RS13 -Cierre de una instalacion de disposicion final

El cierre de una instalacion de disposicion final se efectuara de modo tal que se cumplan las funciones
de seguridad cuya importancia después del cierre se haya demostrado en la justificacion de la
seguridad. Los planes para el cierre, incluida la transicién una vez concluida la gestion activa de la
instalacion, deberan estar bien definidos y ser viables, a fin de que pueda procederse al cierre en
condiciones de seguridad en el momento oportuno.

La seguridad de una instalacion de disposicion final después del cierre dependerd de una serie de
actividades y elementos del disefio, que pueden incluir el terraplenado y el precintado o el taponado de
la instalacién de disposicidn final. El cierre se debe tener en cuenta en el disefio inicial de la instalacion,
y los planes correspondientes y los disefios de los precintos o tapones se deben actualizar a medida que
se desarrolle el disefio de la instalacion. Antes de iniciar las actividades de construccion, deben existir
pruebas suficientes de que el terraplenado, el precintado y el taponado funcionaran segin lo previsto
para cumplir los requisitos del disefio.

El cierre de la instalacion de disposicion final se debera efectuar de conformidad con las condiciones

establecidas al respecto por el 6rgano regulador en la autorizacién de la instalacion, prestandose
particular atencion a cualquier cambio en la responsabilidad que pueda producirse en esta etapa. En la
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medida en que sea compatible con ello, la instalacién de elementos relacionados con el cierre podré
realizarse en paralelo con las operaciones de colocacion de desechos. El terraplenado y la colocacion
de precintos o tapones podran aplazarse por un tiempo después de terminada la colocacion de los
desechos, por ejemplo, para vigilar la situacion con el fin de evaluar aspectos relacionados con la
seguridad posterior al cierre 0 por motivos asociados a la aceptabilidad publica. Si la aplicacion de esos
elementos se va a efectuar un tiempo después de terminada la colocacion de los desechos, se deben
tener en cuenta las repercusiones para la seguridad durante la explotacion y después del cierre en la
justificacion de la seguridad.

La disponibilidad de los recursos técnicos y financieros necesarios para lograr el cierre debe estar
garantizada mediante los requisitos 1 a 3.

RG14 - (Ejecucion de los procesos) Establecimiento de los procesos

Todos los procesos de gestion y de trabajo necesarios para satisfacer la seguridad, la salud, el medio
ambiente, la seguridad, la calidad y los requisitos econémicos relacionados con la DFRR deben ser
identificados, desarrollados, implementados, mantenidos y apropiadamente mejorados de manera
controlada. Deben presentarlas pruebas necesarias para demostrar que los objetivos de seguridad y de
proteccion del medio ambiente se reunieron a lo largo de la larga vida Util de una IDFRR.

Se determinaran los procesos del SG necesarios para alcanzar las metas, prever los medios para el
cumplimiento de todos los requisitos y entregar los productos de la organizacion, y se planificarg,
aplicard, evaluara y mejorara continuamente el establecimiento de tales procesos.

Se determinaran la secuencia e interacciones de los procesos y se determinaran y aplicaran los métodos
necesarios para garantizar la eficacia tanto de la ejecucion como del control de los procesos.

En el establecimiento de cada proceso se velara por qué: se especifiquen y aborden los requisitos del
proceso, tales como los aplicables en materia econémica, reglamentaria, estatutaria y juridica, asi como
en relacion con la seguridad tecnoldgica, la salud, el medio ambiente, la seguridad fisica y la calidad.
Se determinen los peligros y riesgos, junto con las medidas de mitigacidn necesarias. Se determinen las
interacciones con los procesos interrelacionados. Se determinen las aportaciones del proceso. Se
describa el flujo del proceso. Se determinen los productos del proceso. Se establezcan los criterios de
medicion aplicables al proceso.

Las actividades de las distintas personas o grupos de personas que participan en un solo proceso, asi
como las interrelaciones entre ellas, se planificaran, controlaran y gestionaran de manera que se asegure
la comunicacion eficaz y la asignacion de responsabilidades bien definidas.

RS15 - Programas de monitorizacion en una instalacion de disposicion final

Se ejecutara un programa de monitorizacion antes de la construccion y explotacion de la instalacion
de disposicion final y durante ellas, asi como tras su cierre, si asi esta previsto en la justificacion de la
seguridad. Este programa se disefiara para recopilar y actualizar la informacion necesaria para los
fines de proteccion y seguridad. Se obtendra informacion para confirmar que imperan las condiciones
necesarias para la seguridad de los trabajadores y los miembros de la poblacion y la proteccién del
medio ambiente durante el periodo de explotacion de la instalacién. La monitorizacion también se
realizard para confirmar la ausencia de toda condicion que pudiera afectar a la seguridad de la
instalacion tras su cierre.

a) La monitorizacién debe realizarse en cada etapa del desarrollo y la explotacion de la instalacion de
disposicidn final. Son objetivos del programa de monitorizacion:

b) obtener informacidn para evaluaciones posteriores;

€) garantizar la seguridad operacional;

d) garantizar que las condiciones en la instalacion para su explotacion son conformes a la evaluacion
de la seguridad;

e) confirmar que las condiciones son conformes a la seguridad después del cierre.
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En las referencias figuran orientaciones al respecto. Los programas de monitorizacion deben disefiarse
y ejecutarse de modo que no disminuya el nivel global de seguridad de la instalacion después del cierre.

En un documento TECDOC? del OIEA figura un examen de la monitorizacion en relacién con la
seguridad de las instalaciones de disposiciéon final geoldgica después del cierre. Los planes de
monitorizacion destinados a garantizar la seguridad después del cierre deben elaborarse antes de la
construccion de la instalacién de disposicién final geoldgica para indicar las posibles estrategias de
monitorizacion. No obstante, los planes deben ser flexibles vy, si es necesario, deberan ser revisados y
actualizados durante el desarrollo y la explotacidn de la instalacion.

RS16- Periodo posterior al cierre y controles institucionales

Se elaboraran planes para el periodo posterior al cierre con el fin de definir el control institucional y
las disposiciones para mantener la disponibilidad de la informacion sobre la instalacion de disposicion
final. Tales planes seran compatibles con los elementos de seguridad pasiva y formaran parte de la
justificacion de la seguridad que sirva de base para conceder la autorizacion de cerrar la instalacion.

La seguridad a largo plazo de una instalacion de disposicion final de desechos radiactivos no debe
depender del control institucional activo. Incluso la violacion de los elementos de seguridad pasiva no
puede justificar que se excedan los criterios de intervencion. Ademas, la seguridad de la instalacién de
disposicion final no debe depender Gnicamente de los controles institucionales. Estos no pueden ser el
componente Unico o principal de la seguridad de una instalacion de disposicion final cerca de la
superficie. La capacidad de los controles institucionales de hacer las aportaciones a la seguridad prevista
en la justificacion de la seguridad debe estar demostrada y justificada en ella.

El riesgo de intrusion en una instalacion de disposicién final de desechos radiactivos se puede reducir
en escalas temporales mas prolongadas que las previstas para los controles activos empleando controles
pasivos, como la conservacion de la informacion mediante marcadores y archivos, incluidos los
archivos internacionales.

Los controles institucionales de una instalacion de disposicion final de desechos radiactivos deben
ofrecer garantias adicionales sobre la seguridad y la seguridad fisica nuclear de la instalacién. Por
ejemplo, se pueden adoptar disposiciones para impedir el acceso de intrusos al emplazamiento y aplicar
una monitorizacion en el periodo posterior a la explotacién que permita la alerta temprana en caso de
migracién de radionucleidos desde la instalacion de disposicién final antes de que lleguen a los limites
del emplazamiento.

Las instalaciones de disposicion final cerca de la superficie suelen estar disefiadas partiendo del
supuesto de que el control institucional se debe aplicar durante un periodo determinado. En el caso de
los desechos de periodo corto, ese periodo debera ser de varias decenas a cientos de afios tras el cierre.
Esos controles seran de caracter activo o pasivo. En el caso de la disposicion final cerca de la superficie
de desechos derivados de la extraccion y el procesamiento de minerales que contengan radionucleidos
de periodo muy largo y que por lo general abarcan grandes volimenes, las concentraciones de la
actividad deben limitarse de manera que no haya que depender del control institucional activo constante
como medida de seguridad. Los desechos con concentraciones de actividad superiores a las limitaciones
deben someterse a disposicidn final bajo la superficie del terreno.

La situacion de una instalacion de disposicion final después del periodo de control institucional activo
es distinta del levantamiento del control reglamentario del emplazamiento de una instalacion nuclear
tras la clausura en la medida en que la liberacion del emplazamiento de una instalacion de disposicion
final para su uso irrestricto no suele estar contemplada. El lugar donde se encuentra el emplazamiento
y el disefio de la instalacion deben reducir las probabilidades de intrusion.

En el caso de las instalaciones de disposicion final cerca de la superficie, los criterios de aceptacion de

desechos limitaran las consecuencias de la intrusion humana a los criterios especificados, aun cuando
se pierda el control del emplazamiento. La restriccion de dosis aprobada en relacién con las dosis que
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reciben los miembros de la poblacion se aplica a la evolucion normal prevista del emplazamiento tras
el periodo de control institucional.

Las instalaciones de disposicion final geolégica no deben depender del control institucional a largo
plazo tras el cierre como medida de seguridad (véase el requisito 5). Sin embargo, los controles
institucionales pueden contribuir a la seguridad al eliminar o reducir la probabilidad de acciones
humanas que pudieran involuntariamente interferir con los desechos o degradar los elementos de
seguridad del sistema de disposicion final geoldgica. Los controles institucionales pueden también
contribuir a aumentar la aceptacion por el publico de la disposicion final geoldgica.

Es posible que las instalaciones de disposicion final no se cierren hasta pasados varios decenios 0 mas
tras el inicio de las operaciones. Los planes sobre posibles controles futuros y el periodo durante el cual
se aplicarian pueden al principio ser flexibles y de caréacter conceptual, pero es preciso elaborarlos y
perfeccionarlos a medida que la instalacion se acerca al cierre. También se deben tener en cuenta: los
controles del uso local de la tierra; las restricciones o la supervision y monitorizacion del
emplazamiento; los registros locales, nacionales e internacionales; y la utilizacion de marcadores
superficiales y/o subsuperficiales duraderos. Se deben adoptar disposiciones para transmitir la
informacidn sobre la instalacion de disposicion final y su contenido a las generaciones futuras, a fin de
que se puedan tomar decisiones futuras sobre la instalacion de disposicion final y su seguridad.

Mientras esté en vigor la licencia de la instalacion, el explotador debe aplicar controles institucionales.
Esté4 previsto que la responsabilidad por toda medida de seguridad pasiva relacionada con el control
institucional que sea necesaria tras la expiracion de la licencia se deberé transferir al Gobierno al nivel
que corresponda.

RS18 - Requisitos relativos a las medidas de seguridad fisica nuclear

Se aplicaran medidas que garanticen un enfoque integrado de las medidas de seguridad tecnolégica y
de seguridad fisica nuclear en la disposicion final de desechos radiactivos.

Cuando se requieran medidas de seguridad fisica nuclear para prevenir el acceso no autorizado de
personas Yy la retirada no autorizada de materiales radiactivos, se deben aplicar medidas de seguridad
tecnolégica y de seguridad fisica nuclear mediante un enfoque integrado. El grado de seguridad fisica
debe estar en proporcién al nivel de peligro radioldgico y la naturaleza de los desechos.

RS20 - Instalaciones de disposicion final existentes

La seguridad de las instalaciones de disposicion final existentes se evaluara periédicamente hasta la
expiracion de la licencia. Durante este periodo, también se evaluara la seguridad cuando se haya
planificado una modificacién importante para la seguridad o en el caso de que se produzcan cambios
en las condiciones de la autorizacion. En el caso de que no se cumpla cualquiera de los requisitos
expuestos en la presente publicacion de Requisitos de Seguridad, se adoptaran medidas para mejorar
la seguridad de la instalacion, habida cuenta de los factores econémicos y sociales.

La evaluacidn periddica de la seguridad de una instalacién de disposicion final debe tener por objetivo
la evaluacion general de la situacion de la proteccion y la seguridad en la instalacion. Debe incluir un
andlisis de la experiencia operacional adquirida y las posibles mejoras que se podrian introducir,
teniendo en cuenta la situacion imperante y cualquier novedad tecnolégica o cambio que se pueda dar
en el control regulador. Las evaluaciones periddicas de la seguridad no pueden sustituir las actividades
de andlisis, control y vigilancia que se realizan constantemente en las instalaciones de disposicion final.

Es posible que las instalaciones de disposicion final que no se construyeron aplicando las normas de
seguridad actuales no cumplan todos los requisitos de seguridad establecidos en la presente publicacion
de Requisitos de Seguridad. Al evaluar la seguridad de esas instalaciones pueden hallarse indicios de
gue no se cumpliran los criterios de seguridad. En esos casos, se deben adoptar medidas razonables para
mejorar la seguridad de la instalacion de disposicion final. Son opciones posibles la retirada parcial o
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integra de los desechos de la instalacidn, la realizacion de mejoras técnicas, o la instauracién o la mejora
de controles institucionales. La evaluacion de esas opciones debe incluir aspectos técnicos, sociales y
politicos més amplios.

RG16 - Gestion de los procesos

Para cada proceso se designard una persona con la facultad y responsabilidad de: establecer y
documentar el proceso, asi como mantener la documentacion de apoyo necesaria, Asegurar la
interaccion eficaz entre los procesos interrelacionados; Asegurar que la documentacion relativa al
proceso sea coherente con los documentos existentes; Asegurar que los registros requeridos para
demostrar el logro de los resultados del proceso se especifiquen en la documentacion pertinente; Vigilar
el comportamiento del proceso e informar al respecto; Promover la mejora del proceso; Asegurar que
el proceso, incluidas todas las modificaciones ulteriores, se ajuste a las metas, estrategias, planes y
objetivos de la organizacion.

Para cada proceso se especificaran las actividades de inspeccidn, ensayo, verificacion y validacion, los
criterios para su aceptacion y las responsabilidades respecto de su ejecucion. Para cada proceso se
especificara si estas actividades seran realizadas por personas o grupos de personas distintos de los que
las realizaron inicialmente.

Se evaluara cada proceso para asegurar que se mantenga su eficacia.

Las actividades en el marco de cada proceso se llevaran a cabo en condiciones controladas, utilizando
los procedimientos aprobados, las instrucciones, los planos u otros medios apropiados que se revisen
periddicamente para asegurar su idoneidad y eficacia. Los resultados se compararan con los valores
previstos.

El control de los procesos subcontratados a organizaciones externas se determinara dentro del sistema
de gestidn. La organizacion retendra en estos casos la responsabilidad general.

RG17 - Control y gestion de procesos especificos de la Disposicion final de residuos radiactivos
Disefio de procesos de trabajo

En el disefio de los procesos de trabajo, la secuencia detallada de los pasos en las actividades de
eliminacion de residuos vy tareas relacionadas. Habria que definir los procesos de trabajo especificos;
por ejemplo: (A) La planificacion detallada de las investigaciones geoldgicas de exploracion para
maximizar la cantidad de informacidn recogida y para reducir al minimo la interrupcion de la integridad
del medio geolégico; (B) la excavacion precisa de cavidades subterraneas para minimizar el dafio a la
geologia de la zona; (C) Proteccidn de los paquetes de residuos y contenedores de la degradacion antes
de la instalacion esta cerrada, particularmente durante periodos antes de emplazamiento; (D) El uso de
herramientas especiales para su manejo y técnicas, ropa de proteccion o instalaciones relacionadas con
la proteccion radioldgica; (E) Emplazamiento en las instalaciones de paquetes (bolsa/tambores/canister)
eliminacion de residuos y el uso de los dispositivos de manipulacion asociados; (F) Requisitos para el
seguimiento y la recuperabilidad in situ;(G) analisis y ensayos de equipos (por ejemplo, métodos o
materiales).

En experimentos y pruebas a escala piloto que se llevan a cabo antes del desarrollo a gran escala de una
instalacion de eliminacion de residuos, el objetivo debe ser: (A) Determinar, en lo posible, donde las
mediciones directas o extrapolacion de las mediciones se pueden utilizar para cuantificar las
caracteristicas importantes de la instalacion después de su cierre;

(B) Identificar aquellas variables que son fundamentales para lograr un comportamiento aceptable a
largo plazo del edificio y su contenido.
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RG18- El control de los procesos de trabajo

Los procesos de trabajo que afectan a los requisitos de seguridad, salud, medio ambiente, seguridad,
calidad y econdmicos de instalaciones y actividades para la eliminacién de residuos deben ser
controlados de manera que:

(A) Los requisitos aplicables, incluidas las condiciones ambientales, parametros fisicos, caracteristicas
del equipo y el personal, las competencias estan satisfechos;

(B) Todas las variables del procedimiento se mantengan dentro de los criterios de aceptacion
especificados.

En el control de los procesos de trabajo utilizados hasta la fase de cierre, se deberia tener para la
ocurrencia de eventos naturales (por ejemplo, terremotos) y los procesos naturales (por ejemplo,
movimiento del agua subterranea) a lo largo de toda la vida util de la instalacion. Esto incluye la fase
posterior al cierre cuando la proteccidn de las personas y el medio ambiente deben garantizarse para la
instalacion sellado por medio de barreras pasivas de ingenieria y procesos naturales, en lugar de
supervision humana continua y una posible intervencién. El control de los procesos de trabajo se puede
lograr a través del disefio del proceso de trabajo, validacion, el uso de procedimientos operativos e
instrucciones de trabajo, vigilancia y supervisién de procesos y de los articulos y de prueba.

RG19 - La validacion de los procesos de trabajo

La validacion de los procesos de trabajo, en lo posible, debe incluir:

(A) La determinacidn de las variables de proceso que deben ser controlados para asegurar la adecuacion
de la instalacién de eliminacion de residuos, asi como de los paquetes de residuos emplazados en las
instalaciones de eliminacion de residuos;

(B) El establecimiento de los limites o tolerancias para las variables de proceso;

(C) La determinacién de los métodos de control adecuados para las variables de proceso, incluyendo la
frecuencia de muestreo y ensayo de la instalacion de eliminacion de residuos y su contenido requerido.

La validacion de procesos debe realizarse de conformidad con los procedimientos documentados y
aprobados, y los resultados deben ser reportados, informes y registros apropiados deberan ser puestos a
disposicion de todas las gestiones posteriores responsables de la instalacion de eliminacion de residuos.
Histéricamente, donde una instalacién de eliminacién de residuos se ha cerrado, pero los procesos e
instalaciones de trabajo Gtil izado antes del cierre no fueron validados, la gestion de la instalacion de
eliminacion de residuos deberia utilizar toda la informacion disponible y tomar todas las medidas
posibles para verificar que los procesos fueron adecuadamente caracterizado, evaluado y controlado por
la organizacion que era responsable de obtener la autorizacion para cerrar el centro

8.1.1 Jerarquia de controles

La organizacién debe establecer un proceso y determinar los controles para lograr la reduccion de los
riesgos de SS&SO utilizando la siguiente jerarquia:

a) eliminar el peligro;

b) sustituir con materiales menos peligrosos, procesos, operaciones o equipos;

c) utilizar los controles de ingenieria;

d) el uso de controles administrativos;

e) proporcionar y asegurar el uso de equipos de proteccién individual adecuados.

8.2 Requisitos para los productos y servicios
8.2.1 Comunicacion con el cliente

La comunicacién con los clientes debe incluir:

a) Proporcionar la informacién relativa a los productos y servicios;

b) Tratar las consultas, contratos o los pedidos, incluyendo los cambios;

c) obtener los puntos de vista y las percepciones de los clientes, incluyendo las quejas de los
clientes;

d) obtener la retroalimentacion de los clientes relativa a los productos y servicios, incluyendo las
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guejas de los clientes
e) manipular o controlar la propiedad del cliente;
f)  establecer los requisitos especificos para las acciones de contingencia, cuando sea pertinente.

8.2.2 Determinacion de los requisitos relativos a los productos y servicios

Cuando se determinan los requisitos para los productos y servicios que se van a ofrecer a los clientes,
la organizacion debe asegurarse:
a) los requisitos para los productos y servicios se definen, incluyendo
1) cualquier requisito legal y reglamentario aplicable,
2) aquellos considerados necesarios por la organizacion
b) La organizacién puede cumplir con declaraciones acerca de los productos y servicios que
ofrece.

RG24 - Control de productos

Las especificaciones y los requisitos correspondientes a los productos, incluidas todas las
modificaciones ulteriores, deberan ajustarse a las normas establecidas e incorporar los requisitos
aplicables. Se determinaran y controlaran los productos que tengan interconexién o interactlen entre
ellos.

Las actividades de inspeccion, ensayo, verificacion y validacion se concluiran antes de la aceptacion,
aplicacién o utilizacion operacional de los productos. Los instrumentos y el equipo Util izados para estas
actividades seran apropiados desde el punto de vista del alcance, tipo, exactitud y precision.

La organizacién confirmara que los productos cumplen los requisitos especificados y se cerciorara de
gue su funcionamiento sea satisfactorio.

Los productos se suministraran de tal forma que se pueda verificar que cumplen los requisitos.

Se efectuaran controles para asegurar que los productos no eluden las actividades de verificacion
requeridas.

Se identificara cada producto con el fin de asegurar su uso apropiado. Cuando la rastreabilidad es un
requisito, la organizacion debera controlar y registrar la identificacion asignada a cada producto.

Los productos deberan manipularse, transportarse, almacenarse, mantenerse y utilizarse de la manera
especificada a fin de evitar que sufran dafios, se pierdan, se deterioren o se Util icen de manera fortuita.

RE2 -Interdependencia

Se tendré debidamente en cuenta la interdependencia entre todas las etapas de la gestion previa a la
disposicion final de desechos radiactivos, asi como el impacto de la opcién de disposicion final
prevista.

Debido a la interdependencia entre las diversas etapas de la gestion previa a la disposicion final de
desechos radiactivos, todas las actividades comprendidas entre la generacion de los desechos
radiactivos y su disposicion final, incluido su procesamiento, han de considerarse como partes de una
entidad mayor, y los elementos de gestion de cada etapa deben seleccionarse de modo que sean
compatibles con los de las demas. Ello debe lograrse principalmente mediante requisitos y enfoques
gubernamentales y reglamentarios. Es particularmente importante considerar los criterios de aceptacion
establecidos para la disposiciéon final de los desechos o los criterios previstos para la opcion de
disposicion final mas probable.

Ademés, hay relaciones entre las medidas de la gestion previa a la disposicion final de desechos
radiactivos y las operaciones en que se generan los desechos o los materiales radiactivos que pueden
reciclarse o reutilizarse. Es necesario que las personas encargadas de una etapa en particular de la
gestion previa a la disposicion final de desechos radiactivos, o de una operacién en que se generen
desechos, reconozcan debidamente estas interacciones y relaciones para que la seguridad y la eficacia
de la gestion previa a la disposicion final de desechos radiactivos puedan considerarse de manera
integrada. Para ello se tendrén en cuenta la definicion de las corrientes de desechos, la caracterizacion
de los desechos y las consecuencias del transporte y la disposicion final de los desechos. Hay dos
cuestiones en particular que exigen atencion: la compatibilidad (es decir, adoptar medidas para facilitar
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otras etapas y evitar que se tomen decisiones en una etapa que afecten negativamente a las opciones de
que se dispone en otra); y la optimizacién (o sea, evaluar las opciones generales para la gestion de
desechos tomando en cuenta todas las clases de interdependencia). La utilizacion de informacion de
buena calidad bien tramitada resulta fundamental para ambos aspectos.

Al examinar las posibles opciones para el procesamiento de los desechos, hay que tener cuidado de
evitar exigencias contradictorias que puedan poner en peligro la seguridad. Con un enfoque integrado
no procede optimizar una de las etapas de la gestion previa a la disposicidn final de desechos radiactivos
si con ello se imponen limitaciones importantes en las etapas posteriores o se excluyen opciones viables.

RE3 - Sistemas de gestion

Se aplicarén sistemas de gestion para todas las etapas y elementos de la gestion previa a la disposicion
final de desechos radiactivos.

Para garantizar la seguridad de las instalaciones de gestion previa a la disposicién final de desechos
radiactivos y el cumplimiento de los criterios de aceptacion de los desechos, han de aplicarse sistemas
de gestion al emplazamiento, el disefio, la construccion, la explotacion, el mantenimiento, la parada y
la clausura de esas instalaciones y a todos los aspectos del procesamiento, la manipulacion y el
almacenamiento de los desechos. Los elementos importantes para el funcionamiento seguro, y que se
consideran en el sistema de gestion, han de determinarse en funcion de la justificacion de la seguridad
y de la evaluacion de los impactos ambientales Estas actividades deben sustentarse mediante un sistema
de gestion eficaz que establezca y mantenga una sélida cultura de la seguridad.

RE10 -Sistema de contabilidad y control de materiales nucleares

En el disefio y explotacion de las instalaciones de gestién previa a la disposicién final de desechos
radiactivos, en el caso de las instalaciones que son objeto de acuerdos sobre la contabilidad de
materiales nucleares, se aplicara el sistema de contabilidad y control de materiales nucleares de modo
que no se ponga en peligro la seguridad de la instalacion.

El sistema de contabilidad y control de materiales nucleares depende de medidas de vigilancia activa y
controles que exigen el acceso a materiales e instalaciones que pueden tener consecuencias
concomitantes desde el punto de vista de la exposicion a las radiaciones y de la posible reduccion de
las disposiciones de contencion y aislamiento. Estos aspectos deben analizarse en el disefio y la
explotacion de la instalacion.

RE11 — Registros

El explotador de una instalacion deberia establecer un procedimiento de (control) llevanza y
mantenimiento de la documentacion y los registros adecuados de conformidad con el programa de
garantia (gestion) de calidad. En la Guia de seguridad Q3, se formulan recomendaciones sobre control
y registro de documentos. El alcance y el nivel de detalle de los registros dependeran del riesgo y/o la
complejidad de la operacion propuesta y deberian ser aprobados por el 6rgano regulador.

Los registros tendran diferentes periodos de utilidad. Los requisitos imponen que los registros relativos
a la instalacion de gestion de desechos, los desechos mismos y el cumplimiento de los criterios de
aceptacion para la disposicion final de los desechos se conserven durante el periodo que requiera el
6rgano regulador.

Esos registros deberian contener:

a) Los datos necesarios para levantar un inventario nacional de desechos;

b) Los datos necesarios para la clasificacion de los desechos;

c) Los registros de los procesos de control del tratamiento, el embalaje y el acondicionamiento;

d) Los documentos comprobantes de la adquisicion de los contenedores necesarios para confinar los
desechos durante determinado periodo (por ejemplo, en un repositorio);

207



e) Las especificaciones de los bultos de desechos y los registros de auditoria de los distintos
contenedores y bultos;

f) Las pautas del comportamiento en explotacion;

g) Los incumplimientos de las especificaciones de los bultos de desechos y las medidas adoptadas para
corregirlos;

h) Los registros de la vigilancia;

i) Los resultados de las evaluaciones de la seguridad;

j) Las instrucciones de funcionamiento por escrito;

k) Todos los demas datos que exija el 6rgano regulador.

El registro de la clasificacion de los desechos deberia contener la informacion siguiente acerca de los
desechos:

a) La fuente o el origen;

b) La forma fisica y quimica;

¢) La cantidad (volumen y/o masa);

d) Las caracteristicas radioldgicas (la concentracion de la actividad, la actividad total, los radionucleidos
existentes en los desechos y sus proporciones relativas);

e) La clasificacion atendiendo al sistema nacional de clasificacién de los desechos;

f) Los riesgos quimicos, patdgenos u otros que los desechos presenten y las concentraciones de
materiales que encierren riesgos;

g) Cualquier manipulacion especial que sea necesaria por preocupaciones acerca de la criticidad, la
necesidad de eliminar el calor de desintegracion o campos de radiacién notablemente elevada.

RE12 — Gestion de la calidad (Garantia de la calidad)

Es preciso que el explotador de la instalacion de que se trate establezca y ejecute un programa de
garantia de calidad de la gestién previa a la disposicién final de los HLW, de conformidad con los
requisitos y recomendaciones sobre la garantia de calidad y atendiendo a lo que exija el 6rgano
regulador. Dicho programa tiene por finalidad garantizar que: a) Las instalaciones y el equipo de gestion
previa a la disposicion final de los HLW han sido disefiados, construidos, puestos en servicio,
explotados y clausurados de conformidad con las especificaciones y los requisitos apropiados de una
explotacion segura; b) Las fases de la gestion previa a la disposicion final de los HLW, desde su
generacién hasta su acondicionamiento, facilitan el cumplimiento de los requisitos de aceptacién
conocidos o previstos para el almacenamiento y la disposicién final de los desechos; ¢) Se observan los
reglamentos y las condiciones de autorizacion.

El programa de garantia de calidad deberia abordar los elementos de la gestién, comprendidas las
actividades de planificacion y establecimiento de previsiones y plazos e incluido el empleo de los
recursos. Esos elementos deberian estar documentados en el plan (o descripcion) del programa de
garantia de calidad y habria que registrar los resultados de las actividades. En el plan se deberia
especificar claramente las responsabilidades y facultades del personal y las organizaciones que
intervengan. El plan deberia ser presentado al 6rgano regulador para su aprobacién.

Los sistemas y los componentes relacionados con la seguridad tecnolégica deberian gestionarse
atendiendo a la importancia que tengan para la explotacion segura de las instalaciones de gestién previa
a la disposicion final de HLW. La amplitud de la garantia de calidad aplicada al disefio, la fabricacion,
la construccion y el funcionamiento de esos componentes y sistemas deberia guardar relacion con su
importancia para la seguridad tecnologica.

Se recomienda asegurar que los bultos de desechos se preparen con arreglo a los requisitos para la
aceptacion de los desechos en una instalacion de almacenamiento o para su disposicién final. Se
deberian evitar las faltas de conformidad de los bultos de desechos, especialmente con respecto a las
actividades que pudiesen dar lugar a una falta de conformidad irreversible de no ejecutarse
correctamente. Esto se puede lograr mediante un programa de garantia de calidad, comprendidos los
procedimientos de aplicacion, de las siguientes actividades: a) La clasificacion de los HLW; b) La
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elaboracién de las especificaciones de los bultos de HLW; c¢) La aprobacién del proceso de
acondicionamiento de los HLW; d) La confirmacion de las caracteristicas de los bultos de HLW; e) El
examen de los registros del control de la calidad.

En cuanto a los HLW procedentes del reprocesamiento de combustible gastado, se deberia seguir un
programa de clasificacion para evaluar la idoneidad de los HLW pre tratados y/o tratados para el proceso
de acondicionamiento elegido, asi como para optimizar la composicion de los desechos solidificados
(es decir, el cuerpo de desechos). Habria que establecer una composicion de referencia del cuerpo de
desechos (con los apropiados niveles de tolerancia), comprendidas las caracteristicas que habria que
verificar. Se deberian evaluar las propuestas de desviaciones de esa composicion de referencia o del
programa de clasificacion para determinar su posible efecto en la calidad de los bultos de desechos. Se
tendria que evaluar las posibles desviaciones y, si no menoscaban la seguridad tecnoldgica del bulto de
desechos y su aceptacion en la instalacion de almacenamiento o disposicion final, puede ser apropiado
aceptar el bulto de desechos.

Las especificaciones de un bulto de HLW deberian concretar los requisitos de aceptacion de los
desechos con miras a su manipulacion, transporte, almacenamiento y, en la medida de lo posible,
disposicién final. El explotador deberia elaborar un proceso de acondicionamiento que dé lugar a la
produccién de bultos de desechos dentro de las especificaciones y una parte de ese proceso tendria que
ser determinar qué parametros habria que controlar y qué valores son esenciales para asegurar la
produccion de bultos de desechos de conformidad con las especificaciones.

Las especificaciones de los HLW deberian comprender: a) Con respecto de los HLW liquidos: las
caracteristicas y propiedades de los desechos tratados antes del acondicionamiento; y las caracteristicas,
las propiedades y los valores que limitan los pardmetros de los desechos acondicionados (es decir, el
cuerpo de desechos y cualquier capsula y/o contenedor). b) En cuanto al combustible gastado: las
caracteristicas, propiedades y valores que limitan los pardmetros del combustible gastado que se reciba
y el combustible gastado acondicionado (es decir, el combustible gastado en una forma apropiada y
cualquier capsula y/o contenedor conexo).

Habria que establecer y llevar registros de calidad de cada bulto de HLW acondicionado, registros que
se deberian cotejar con las especificaciones para determinar la aceptabilidad del bulto de desechos. Se
deberia elaborar un registro de los resultados del examen y conservarlo durante un periodo especificado
que apruebe el drgano regulador. Si un bulto de desechos no cumpliese las especificaciones o los
requisitos de aceptacion de los desechos, habria que registrar la indole de la falta de conformidad y las
decisiones adoptadas para aplicar las apropiadas medidas correctivas. El explotador deberia elaborar un
plan de solucién de las faltas de conformidad antes de que se inicien las operaciones de
acondicionamiento de los HLW.

Puede que no sea factible o aconsejable muestrear HLW procedentes del reprocesamiento de
combustible gastado durante su procesamiento y almacenamiento. Ahora bien, los registros generados
en todas las fases de la gestion previa a la disposicion final de los desechos pueden ser importantes para
demostrar que los bultos de desechos cumplen las especificaciones. Esos registros deberian asegurar la
trazabilidad de las caracteristicas de los desechos desde su recoleccion hasta su almacenamiento,
pasando por su procesamiento. Se deberia establecer un sistema de documentacion que comprendiese
la creacion de esos registros. Estos son ejemplos del contenido de esos registros del control de calidad
de los bultos de desechos: a) Los datos de la clasificacion de los desechos generados; b) Los valores de
los parametros de los procesos esenciales para los HLW durante su tratamiento previo, tratamiento y
acondicionamiento; c) Los registros de la calibracion del equipo y los sistemas de control de los
procesos; d) La clasificacion del cuerpo de desechos y el correspondiente contenedor (por ejemplo,
certificados de los materiales del contenedor y su tapa y soldaduras o precintos, comprendidas las
pruebas de control de calidad y sus registros); e€) Los valores de los pardmetros de vigilancia
importantes; f) La identificacion de las ubicaciones de los bultos de desechos y de almacenamiento.
Estos datos pueden corresponder a determinados bultos de desechos o a todos los bultos de desechos de
una tanda de procesos uniformes.

Si no hay una instalacion de tratamiento o acondicionamiento, puede ser necesario almacenar los HLW
durante largos periodos. También puede necesitarse un largo periodo de almacenamiento antes de la
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disposicion final si no se cuenta con una instalacién de disposicion final de HLW o si se ha dejado
tiempo para que disminuya la potencia térmica. En tales casos, se deberia disefiar el programa de
garantia de calidad para asegurar el sostenimiento de la calidad y la integridad de los productos de
desechos y que los registros, asi como el marcado y el etiquetado, de los bultos de desechos sean de
calidad suficiente para identificar, mantener y preservar esa informacion.

Se recomienda elaborar un programa de auditoria que comprendiese disposiciones en materia de
autoevaluaciones y evaluaciones independientes (auditorias). Habria que realizar esas evaluaciones para
determinar si el programa y los planes de gestion previa a la disposicion final de los HLW cumplen los
requisitos aplicables y confirmar que determinadas actividades estan abarcadas por los procedimientos
y que el programa se ejecuta correctamente. Habria que efectuar auditorias de los procesos para verificar
si los procesos de gestion de los desechos se llevan a cabo dentro de los parametros especificados, de
conformidad con los procedimientos de la explotacion segura y con los requisitos establecidos por el
6rgano regulador en una licencia o una autorizacion de otro tipo.

Las auditorias del proceso deberian centrarse en: a) Asegurarse de que no se han cambiado variables
importantes de los procesos desfavorablemente con respecto a los valores establecidos cuando se
efectud la evaluacién original de la seguridad tecnoldgica; b) Asegurarse de que se realizan las
inspecciones y mediciones obligatorias y de que se conservan los registros; c¢) Verificar si durante el
traslado y el almacenamiento de los desechos se mantiene la trazabilidad de éstos; d) Asegurarse de que
la instrumentacion Util izada para vigilar o controlar el procesamiento de los desechos no se haya
degradado con el uso, ni haya sido modificada sin aprobacion, y de que se efectia una re calibracion de
los instrumentos a intervalos apropiados segun las especificaciones u otros requisitos aplicables; e)
Asegurarse de que los valores de todos los pardmetros importantes de los bultos de desechos se
mantienen dentro de los limites establecidos; f) Asegurarse de que la instalacion se explota conforme a
los supuestos de la evaluacion de la seguridad tecnoldgica; g) Asegurarse de que solo se utilizan
contenedores apropiados que hayan sido sometidos a prueba para verificar su adecuacion a la finalidad,
y dentro de las especificaciones originales de los parametros de las pruebas, conforme a lo que exijan
los reglamentos aplicables o recomienden las pertinentes orientaciones; h) Asegurarse de que hay un
programa satisfactorio de formacion del personal para mantenerle informado de los requisitos de
seguridad y el control de los procesos.

Las auditorias de los productos comprenden el examen del cuerpo de desechos, el contenedor de los
desechos o el bulto de desechos, normalmente con métodos no destructivos. Deberian realizarse cuando
la organizacion auditora lo considerase necesario. El explotador de la instalacion de disposicién final
puede efectuar otras auditorias para evaluar el cumplimiento de los requisitos en materia de disposicion
final.

Habria que realizar, segun procediera, actividades de investigacion y desarrollo con miras a la gestion
previa a la disposicion final de los HLW para proporcionar toda confirmacion que se precise de las
propiedades y caracteristicas importantes para la seguridad.

RS4 -Importancia de la seguridad en el proceso de desarrollo y explotacion de una
instalacion de disposicion final

Durante el proceso de desarrollo y explotacion de una instalacién de disposicion final de desechos
radiactivos, el explotador debera conocer la importancia y las repercusiones desde el punto de vista
de la seguridad de las opciones disponibles en relacién con la instalacion, a fin de ofrecer un grado de
seguridad optimizado en la fase operacional y después del cierre.

El desarrollo y la explotacion de instalaciones de disposicion final de desechos radiactivos pueden
prolongarse durante un periodo de varios afios 0 varios decenios. Se prevé que las decisiones clave,
como las referentes a la seleccion y evaluacion del emplazamiento, y al disefio, la construccion, la
explotacidny el cierre de la instalacion de disposicion final, se adopten a medida que avance el proyecto.
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En este proceso, las decisiones se toman en funcion de la informacion disponible en cada momento, que
puede ser cuantitativa o cualitativa, y de la confianza que pueda depositarse en esa informacion.

Las decisiones sobre el desarrollo, la explotacion y el cierre de la instalacion se ven limitadas por
factores externos, entre los que cabe citar los siguientes: politicas y preferencias nacionales, la
capacidad de las instalaciones existentes de almacenamiento y disposicion final para dar cabida a los
desechos, y la disponibilidad de emplazamientos y formaciones geoldgicas adecuados para acoger
nuevas instalaciones previstas de disposicion final. Es preciso crear un grado suficiente de confianza en
la seguridad de cada instalacion de disposicion final antes de adoptar decisiones.

En cada momento de decision importante se deben estudiar y tomar en consideracion las consecuencias
desde el punto de vista de la seguridad de las opciones de disefio y operacionales existentes para la
instalacion de disposicidn final. La garantia de la seguridad tanto en la fase operacional como después
del cierre es la cuestion mas importante que se ha de tener en cuenta en cada momento de toma de
decisiones. Si hay mas de una opcion que puede ofrecer el nivel de seguridad requerido, se deberan
tener en cuenta también otros factores, como, por ejemplo, la aceptabilidad del publico, el costo, la
propiedad del emplazamiento, la infraestructura y las rutas de transporte existentes.

Se debe tomar en consideracion la ubicacion de la instalacion lejos de importantes recursos minerales
conocidos, aguas geotérmicas y otros recursos subsuperficiales valiosos a fin de reducir el riesgo de
intrusion humana en el emplazamiento y las posibilidades de que el uso de la zona circundante sea
incompatible con la instalacién. La seguridad de la instalacion se debe tener en cuenta en todas las
etapas del proceso de adopcion de decisiones para garantizar la optimizacion de la seguridad en el
sentido en que se analiza en el apéndice.

RS7 - Funciones multiples de seguridad

El entorno se seleccionara, las barreras artificiales de la instalacion de disposicion final se disefiaran
y la instalacion se explotard de tal manera que se garantice la aplicacion de seguridad mediante
funciones multiples de seguridad. La contencion y el aislamiento de los desechos se llevaran a cabo
mediante varias barreras fisicas del sistema de disposicion final. ElI buen funcionamiento de esas
barreras fisicas se lograra por medio de varios procesos fisicos y quimicos junto con diversos controles
operacionales. Se demostrara la capacidad de las distintas barreras y controles junto con la de todo el
sistema de disposiciédn final para funcionar tal como se prevé en la justificacion de la seguridad. El
funcionamiento general del sistema de disposicion final no dependera indebidamente de una Unica
funcién de seguridad.

Las barreras artificiales y fisicas que constituyen el sistema de disposicion final son entidades fisicas,
como la forma del desecho, el embalaje, el relleno, y el entorno y la formacidn geolégica hospedantes.
Se puede desempefiar una funcion de seguridad mediante una propiedad o proceso fisico o quimico que
contribuya a la contencion y el aislamiento, por ejemplo: la impermeabilidad al agua; la corrosion,
disolucién, tasa de lixiviacion y solubilidad limitadas; la retencion de radionucleidos y el retraso de la
migracion de radionucleidos.

Los controles activos también pueden desempefiar funciones de seguridad o contribuir a crear confianza
en las barreras naturales vy artificiales y las funciones de seguridad. La presencia de varios elementos
fisicos y de otra indole que desempefian funciones de seguridad proporciona garantias de que aun
cuando alguno de ellos no funcione plenamente como esta previsto (por ejemplo, debido a un proceso
imprevisto 0 un suceso improbable), quede suficiente margen de seguridad.

Los elementos fisicos y sus funciones de seguridad pueden ser complementarios y funcionar de forma
combinada. El funcionamiento de un sistema de disposicion final depende, por tanto, de diferentes
elementos fisicos y otros elementos que desempefian funciones de seguridad, que actGan en distintos
intervalos de tiempo. Por ejemplo, las funciones del bulto del desecho y de la formacién geoldgica
hospedante de una instalacion de disposicion final geoldgica pueden variar en distintos periodos.
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En la justificacién de la seguridad se deben explicar y justificar las funciones que desempefia cada
elemento fisico y otras caracteristicas. También se deben determinar los periodos durante los cuales se
prevé que los componentes fisicos u otros elementos desempefien sus distintas funciones, asi como las
funciones de seguridad alternativas o adicionales de que se dispone si un elemento fisico no funciona
plenamente u otra funcién de seguridad no se cumple.

RS8 - Contencién de los desechos radiactivos

Las barreras artificiales, incluidos la forma del desecho y el embalaje, se disefiaran, y el entorno se
seleccionard, de forma que se posibilite la contencion de los radionucleidos asociados a los desechos.
Se aplicardn medidas de contencién hasta que la desintegracion radiactiva haya reducido
considerablemente el peligro que plantean los desechos. Ademas, en el caso de los desechos
generadores de calor, se aplicardn medidas de contencion mientras los desechos sigan produciendo
energia térmica en cantidades que pudieran afectar negativamente al funcionamiento del sistema de
disposicidn final.

La contencion de los desechos radiactivos supone la elaboracion de un disefio de una instalacion de
disposicidn final que impida o reduzca al minimo la emisién de radionucleidos. Quizas sean inevitables
las emisiones de pequefias cantidades de radionucleidos gaseosos y de pequerias fracciones de otras
especies muy moviles de algunos tipos de desechos radiactivos. No obstante, en la evaluacion de la
seguridad debe demostrarse que esas emisiones son aceptables. Pueden proporcionar contencion las
caracteristicas de la forma del desecho y el embalaje, asi como las caracteristicas de otros componentes
artificiales del sistema de disposicion final y el entorno y la formacién geol6gica hospedantes.

La contencion de los radionucleidos en la forma del desecho y el embalaje durante un periodo definido
tiene que asegurar la desintegracion in situ de la mayoria de los radionucleidos de periodo mas corto.
En el caso de los desechos de actividad baja, esos periodos seran del orden de varios cientos de afios;
en el de los desechos de actividad alta, el periodo seria de varios miles de afios. Cuando se trate de
desechos de actividad alta, también hay que asegurar que cualquier migracion de radionucleidos fuera
del sistema de disposicion final s6lo se produciria tras la reduccidn sustancial del calor producido por
la desintegracion radiactiva.

Los desechos radiactivos procedentes de la extraccion y el tratamiento de minerales pueden incluir
radionucleidos con periodos de semidesintegracién muy largos. Se debe prestar particular atencion al
hecho de garantizar la integridad de las caracteristicas de contencion de las instalaciones de disposicion
final para esos desechos durante los periodos correspondientes. Si los niveles de actividad de los
desechos pudiesen superar los criterios relativos a las dosis y/o los riesgos en lo que se refiere a la
intrusién humana en esas instalaciones, sera preciso estudiar otras opciones de disposicion final, por
ejemplo, la disposicion final de los desechos debajo de la superficie, o la separacion del contenido de
radionucleidos que sea causa de la dosis mas alta, segin se determine en la justificacion de la seguridad
correspondiente a la instalacion de disposicion final.

La contencion es extremadamente importante en el caso de los desechos radiactivos muy concentrados
como los desechos de actividad intermedia y los desechos vitrificados derivados del reprocesamiento
de combustible, o en el del combustible nuclear gastado. También se debe prestar atencion a la
durabilidad de la forma de los desechos. Los desechos de la més alta concentracion deben colocarse en
una configuracion de contencidon disefiada para conservar su integridad durante un periodo
suficientemente largo para que la mayoria de radionucleidos de periodo més corto puedan desintegrarse
y para que la generacion de calor conexa se reduzca considerablemente. Esa contencién quiza no sea
factible o necesaria en el caso de los desechos de actividad baja. Se debe demostrar, mediante la
evaluacion de la seguridad, que la capacidad de contencion del bulto de desechos es apropiada para el
tipo de desechos y el sistema general de disposicion final.
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RS9 - Aislamiento de los desechos radiactivos

La instalacion de disposicion final se emplazara, disefiard y explotara de forma que se ofrezcan
elementos destinados a aislar los desechos radiactivos de las personas y de la biosfera accesible. Los
elementos tendréan por objetivo proporcionar aislamiento durante varios cientos de afos en el caso de
los desechos de periodo corto y al menos varios miles de afios en el de los desechos de actividad
intermedia y alta. De este modo, se tomaran en consideracion la evolucion natural del sistema de
disposicion final y los eventos que perturben el funcionamiento de la instalacion.

En el caso de las instalaciones cerca de la superficie, el aislamiento debe lograrse gracias a la ubicacion
y el disefio de la instalacion de disposicion final y a los controles operacionales e institucionales. En el
caso de la disposicion final geoldgica de desechos radiactivos, el aislamiento se logra principalmente
gracias a la formacion geoldgica hospedante como consecuencia de la profundidad de la disposicion
final.

Por aislamiento se entiende un disefio que permita mantener los desechos y los peligros asociados a
ellos separados de la biosfera accesible. También se entienden los disefios destinados a reducir al
minimo la influencia de factores que pudieran reducir la integridad de la instalacion de disposicion final.
Es preciso evitar los emplazamientos y lugares de elevada conductividad hidraulica. Se debe dificultar
el acceso a los desechos sin, por ejemplo, infringir los controles institucionales aplicables a la
disposicion final cerca de la superficie. Por aislamiento también se entiende la adopcion de medidas
que prevean una movilidad muy lenta de radionucleidos para impedir su migracion desde las
instalaciones de disposicion final.

La ubicacion de una instalacién de disposicion final en una formacién geoldgica estable brinda
proteccién a la instalacion contra los efectos de procesos geomorfolégicos, como la erosién y la
glaciacién. La instalacion de disposicion final debe estar situada lejos de zonas sobre las que se sepa
que contienen recursos minerales subterraneos importantes u otros recursos valiosos. De este modo se
reducira la probabilidad de alteracion involuntaria de la instalacion y se evitara una situacion en que los
recursos no estén disponibles para su explotacion.

En algunos casos quizas no sea posible ofrecer garantias suficientes de la separacién de la biosfera
accesible, debido a fenémenos como la subpresidn, la erosion y la glaciacion. En esos casos, y si la
actividad restante de los desechos sigue siendo importante en el momento en que se den esos fenémenos,
se debe evaluar la posibilidad de intrusion humana al determinar el grado de aislamiento facilitado.

Quizaés sea inevitable que, a lo largo de periodos de varios miles de afios 0 mas, se dé la migracion de
una parte de los radionucleidos de periodo mas largo y mas moviles de los desechos depositados en una
instalacion de disposicion final geoldgica (o en otras instalaciones que puedan contener radionucleidos
de periodo mas largo, como las instalaciones de pozos barrenados). Los criterios de seguridad que se
deben aplicar al evaluar esas posibles emisiones se exponen en el parrafo. 2.15. Hay que obrar con
cautela al aplicar los criterios para periodos lejanos en el futuro. Mas alla de esos periodos, las
incertidumbres relacionadas con las estimaciones de dosis son tan grandes que es posible que los
criterios dejen de ser una base razonable para adoptar decisiones. En el caso de periodos tan prolongados
después del cierre, tal vez convenga aplicar indicadores de seguridad distintos de las estimaciones de la
dosis o el riesgo individual, por lo que se debe tomar en consideracién su uso.

RS14 - Aceptacion de desechos en una instalacion de disposicion final

Los bultos de desechos y los desechos sin embalar que se acepten para su colocacion en una instalacién
de disposicion final se ajustarén a criterios que sean plenamente conformes a lo indicado en la
justificacion de la seguridad de la instalacidn de disposicion final en explotacidn y después del cierre,
y que se deriven de dicha justificacion.

Los requisitos y criterios de aceptacion de desechos para una instalacion de disposicion final

determinada deben garantizar la manipulacion segura de los bultos de desechos y de los desechos sin
embalar en condiciones de funcionamiento normal y ante incidentes operacionales previstos. También
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deben asegurar el cumplimiento de las funciones de seguridad para la forma de los desechos y los
embalajes de los desechos en relacion con la seguridad a largo plazo. Son ejemplos de posibles
pardmetros para los criterios de aceptacion de desechos las caracteristicas y los requisitos de
comportamiento de los bultos de desechos y de los desechos sin embalar destinados a la disposicion
final, como los limites de contenido o de actividad de los radionucleidos, la produccién de calor y las
propiedades de la forma de los desechos y el embalaje.

Es preciso elaborar modelos y/o someter a ensayo el comportamiento de las formas de los desechos
para garantizar la estabilidad fisica y quimica de los diferentes bultos de desechos y los desechos sin
embalar en las condiciones previstas en la instalacion de disposicion final, y para asegurarse de que se
comporten adecuadamente en caso de incidentes operacionales previstos o accidentes.

Los desechos destinados a la disposicion final se deben caracterizar a fin de facilitar suficiente
informacidn para asegurar el cumplimiento de los requisitos y criterios de aceptacion de desechos. Se
debera disponer lo necesario para verificar que los desechos y los bultos de desechos que se reciban
para la disposicién final cumplan esos requisitos y criterios y, de no ser asi, para confirmar que la
entidad productora de los desechos o el explotador de la instalacion de disposicion final adopten
medidas correctoras. El control de calidad de los bultos de desechos debe realizarse, empleando
principalmente para ello registros, ensayos previos al acondicionamiento (por ejemplo, de los
contenedores) y controlando el proceso de acondicionamiento. Los ensayos posteriores al
acondicionamiento y la necesidad de medidas correctoras deben limitarse en la mayor medida posible.

RS17 - Consideraciones sobre el sistema nacional de contabilidad y control de materiales
nucleares

En el disefio y la explotacion de instalaciones de disposicion final sometidas a acuerdos relativos a la
contabilidad y el control de materiales nucleares, se tomaré en consideracion el hecho de garantizar
que la seguridad no sea vea en peligro debido a la aplicacion de medidas requeridas en virtud del
sistema de contabilidad y control de materiales nucleares.

El sistema de contabilidad y control de materiales nucleares se aplica a los materiales que incluyen
cantidades significativas de material fisible en forma potencialmente extraible. Es probable que esos
materiales, si se declaran como desechos, requieran una disposicion final en una instalacién de
disposicion final geoldgica por razones de seguridad a largo plazo. La colocacién en una instalacion de
disposicidn final geoldgica también proporcionaria seguridad fisica nuclear pasiva a largo plazo y seria
coherente con el objetivo de las salvaguardias nucleares del OIEA. Por consiguiente, el requisito se
aplica en particular a las instalaciones de disposicion final geolégica®®.

Los sistemas nacionales de contabilidad y control de materiales nucleares se crearon principalmente
para contabilizar los materiales nucleares, a fin de detectar su posible desviacion con fines no
autorizados o desconocidos a corto y mediano plazo. Tal como estan organizadas actualmente, las
actividades de salvaguardias nucleares del OIEA dependen de una supervision y controles activos.

Durante la explotacion de una instalacion de disposicion final de desechos que contenga material fisible,
la supervision con fines de salvaguardias del OIEA tiene por objeto garantizar la continuidad de los
conocimientos sobre los materiales fisibles y la ausencia de toda actividad no declarada en el
emplazamiento en relacion con esos materiales. En el caso de algunos desechos radiactivos, como el
combustible nuclear gastado, ciertos requisitos de salvaguardias deben aplicarse incluso después del
precintado de los desechos en una instalacion de disposicion final geoldgica.

En unainstalacion de disposicidn final geoldgica cerrada, las salvaguardias nucleares del OIEA podrian,
en la préctica, aplicarse a distancia (por ejemplo, mediante vigilancia por satélite, fotografias aéreas,
supervision microsismica y arreglos administrativos). Se deben evitar los métodos intrusivos, que
podrian comprometer la seguridad posterior al cierre.
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Puesto que las salvaguardias nucleares del OIEA estdn sometidas a supervisién internacional, su
continuacion podria aumentar la confianza en la longevidad de los controles administrativos, lo que
también ayudaria a evitar la alteracion involuntaria de la instalacion de disposicion final geologica. La
continuacion de las inspecciones de salvaguardias y de la monitorizacion después del cierre de una
instalacion de disposicién final geolégica puede, por lo tanto, contribuir a aumentar la confianza en la
seguridad posterior al cierre. En el documento IAEA- TECDOC-909, se presenta un examen de los
aspectos relativos a la interconexion entre los sistemas de contabilidad y control de materiales nucleares
(v las salvaguardias nucleares del OIEA) y la gestion de desechos radiactivos.

RS19 - Sistemas de gestion

Se aplicaran sistemas de gestion, para asegurar la garantia de calidad, a todas las actividades,
sistemas y componentes relacionados con la seguridad a lo largo de todas las etapas del desarrollo y
la explotacion de una instalacion de disposicion final. Los niveles de garantia aplicables a cada
elemento guardaran proporcién con su importancia para la seguridad.

Un sistema de gestidn apropiado gue incluya programas de garantia de calidad contribuira a aumentar
la confianza en que se cumplen los requisitos y criterios pertinentes respecto de la seleccion y
evaluacion del emplazamiento, el disefio, la construccién, la explotacién, el cierre y la seguridad
posterior al cierre. Las actividades, los sistemas y los componentes pertinentes se han de determinar a
partir de los resultados de evaluaciones sistematicas de la seguridad. El grado de atencién prestado a
cada aspecto debe guardar proporcion con su importancia para la seguridad. El sistema de gestion debe
cumplir las normas de seguridad del OIEA pertinentes relativas a los sistemas de gestion.

El sistema de gestion especifica el papel de la gestion y la estructura organica que debe emplearse al
poner en practica los procesos que afecten a todas las actividades relacionadas con la seguridad.
También especifica las responsabilidades y facultades de los distintos miembros del personal y
organizaciones que participan en la gestion y puesta en practica de los procesos y en la evaluacion de
la calidad de toda la labor relativa a la seguridad.

Si bien el entorno de una instalacion de disposicion final es importante para la seguridad, no puede ser
disefiado ni fabricado, sino s6lo caracterizado, y s6lo de forma limitada. Los elementos del sistema de
gestion que garantizan la calidad de los procesos pertinentes relacionados con la seguridad deben
disefiarse teniendo en cuenta la naturaleza del entorno.

El disefio, la caracterizacion y la evaluacion de una instalacion de disposicion final deben incluir varias
etapas consecutivas y, en ocasiones, solapadas con un grado creciente de detalle y precisién. No
obstante, probablemente exista siempre cierto grado de incertidumbre irreducible que es imposible
eliminar. La importancia de esa incertidumbre se determina al analizar la justificacion de la seguridad
y la evaluacion de la seguridad complementaria.

El sistema de gestion de una instalacion de disposicion final debe prever la elaboracién y conservacion
de pruebas documentales que demuestren que se ha logrado la calidad de los datos necesaria; que los
componentes se han suministrado y Gtil izado de acuerdo con las especificaciones pertinentes; que los
bultos de desechos y los desechos sin embalar cumplen los requisitos y criterios establecidos, y que se
han colocado correctamente en la instalacién de disposicién final. El sistema de gestion también debe
garantizar la recopilacion de toda la informacién que es importante desde el punto de vista de la
seguridad y que se registra en todas las etapas del desarrollo y la explotacion de la instalacion, y la
conservacion de dicha informacién. Esta informacidon es importante para realizar toda nueva evaluacion
de la instalacion en el futuro.

8.2.3 Revision de los requisitos relacionados con los productos y servicios

La organizacion debe asegurarse de que tiene la capacidad de cumplir los requisitos para los productos
y servicios que se van a ofrecer a los clientes. La organizacion debe llevar a cabo una revision antes de
comprometerse a suministrar los productos y servicios a un cliente, para incluir:

a) los requisitos especificados por el cliente, incluyendo los requisitos para las actividades de
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entrega y las posteriores a la misma;

b) los requisitos no establecidos por el cliente, pero necesarios para el uso especificado o previsto,
cuando sea conocido;

c) los requisitos legales y reglamentarios adicionales aplicables a los productos y servicios;

d) las diferencias existentes entre los requisitos de contrato o pedido y los expresados previamente.

La organizacion debe asegurarse de que se resuelven las diferencias existentes entre los requisitos de
aceptacion del contrato o pedido y los expresados previamente. La organizacion debe confirmar los
requisitos del cliente, cuando el cliente no proporcione una declaracién documentada de sus requisitos.
La organizacion debe conservar la informacion documentada, cuando sea aplicable:

a) Sobre los resultados de la revision,
b) Sobre cualquier requisito nuevo para los productos y servicios.

8.2.4 Cambios en los requisitos de productos y servicios

La organizacién debe asegurarse de que, cuando cambien los requisitos para los productos y servicios,
la informacion documentada pertinente serd& modificada, y de que las personas pertinentes sean
conscientes de los requisitos modificados.

8.3 Disefio y desarrollo de los productos y servicios
8.3.1 Generalidades

La organizacion debe establecer, implementar y mantener un proceso de disefio y desarrollo que sea
adecuado para asegurarse de la posterior provision de productos y servicios.

RG15 - Estrategia para el desarrollo de los procesos de gestion y de trabajo integrados

En el desarrollo de los procesos del SG y procesos de trabajo para las IDFRR y las actividades asociadas,
el operador debe integrarlos con la estrategia general del programa de gestion de residuos y los criterios
para los productos de desecho y residuos de envases que se establecieron para, y ha logrado por, las
actividades que generaron los productos de desecho para ser eliminados. Requisitos se establecen sobre
la ubicacién vy el desarrollo de instalaciones de eliminacién de residuos, y las recomendaciones se
proporcionan en las referencias. Los requisitos basicos para la proteccion radioldgica se establecen en
las referencias y se establecen los requisitos para la preparacidn y respuesta de emergencia.

A medida que mejora el enfoque para el desarrollo de una estrategia de gestion de residuos, todo el
proceso por el cual se generan residuos debe ser considerado, asi como la su posterior tratamiento,
almacenamiento y eliminacion de los residuos. Por este medio, se desarrollard un proceso global
integrado. El desarrollo de los procesos detallados para la gestion de residuos debe estar asociado con
el proceso de evaluacion de la seguridad, y el acoplamiento de disefio-evaluacion de los procesos debe
ser iterativo; por ejemplo:

(A) las especificaciones del producto de residuos provisional deben desarrollarse cuando toda la
secuencia de actividades de gestion de residuos se concibi6 por primera vez;

(B) El nivel de seguridad y proteccion del medio ambiente proporcionado por varias combinaciones de
procesos, productos de desecho y las caracteristicas de las instalaciones que se supone que sea posible
deben evaluarse;

(C) La viabilidad de la aplicacion deben evaluarse los diferentes disefios;

(D) Un conjunto de supuestos revisada debe ser de entrada en una nueva evaluacion de la seguridad.

El ciclo de disefio-evaluacion debe repetirse, por lo general varias veces, lo que se traducird en un
conjunto de procesos, productos de desecho, las especificaciones de las instalaciones y las evaluaciones
de seguridad asociados que guiardn el desarrollo de todo el conjunto de actividades de gestion de
residuos.
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Deberia considerarse la posibilidad de que se necesitan datos y en qué variabilidad y la incertidumbre
en los datos son aceptables para lo siguiente:

(A) Para la caracterizacion de los residuos lo suficiente en cada paso (si es posible) en el programa
general de gestién de los residuos;

(B) Para que sea valida durante un periodo prolongado de almacenamiento de productos de desecho;
(C) Antes, durante y después de las operaciones, para eliminar los residuos.

Debe tenerse en cuenta que las variaciones no reconocidos previamente (por ejemplo, en lacomposicion
de los flujos de residuos o en las propiedades de absorcion de los materiales de relleno y alojar medios
geologica) podria obligar al ajuste del disefio de las instalaciones o en las especificaciones de los
materiales que se utilizaran para los residuos productos, sellos y relleno.

8.3.2Planificacién del disefio y desarrollo
Al determinar las etapas y controles para el disefio y desarrollo, la organizacion debe considerar:

a) la naturaleza, duracién y complejidad de las actividades de disefio y desarrollo;

b) las etapas de proceso requeridas, incluyendo las revisiones de disefio y desarrollo aplicables;

c) las actividades requeridas de verificacion y validacion de disefio y desarrollo

d) las responsabilidades y autoridades involucradas en el proceso de disefio y desarrollo;

e) las necesidades de controlar las interfaces entre las personas que participan activamente en el
proceso de disefio y desarrollo;

f) la necesidad de la participacion activa de los clientes y usuarios en el proceso de disefio y
desarrollo;

g) los requisitos de la posterior provision de productos y servicios;

h) el nivel de control del proceso de disefio y desarrollo esperado por los clientes y otras partes
interesadas pertinentes;

i) la informacién documentada necesaria para demostrar que se han cumplido los requisitos del
disefio y desarrollo.

8.3.3 Elementos de entrada para el disefio y desarrollo

La organizacion debe determinar, los requisitos esenciales para los tipos especificos de productos y
servicios a disefiar y desarrollar. La organizacion debe considerar:

a) Los requisitos funcionales y de desempefio;

b) La informacidn proveniente de actividades previas de disefio y desarrollo similares;

c) los requisitos legales y reglamentarios;

d) normas o codigos de préacticas que la organizacion se ha comprometido a implementar;

e) las consecuencias potenciales de fallar debido a la naturaleza de los productos y servicios;

Las entradas deben ser adecuadas para los fines de disefio y desarrollo, estar completas y sin
ambigliedades. Las entradas de disefio y desarrollo contradictorias deben resolverse. La organizacion
debe conservar la informacion documentada sobre las entradas del disefio y desarrollo.

8.3.4 Controles del disefio y desarrollo
La organizacion debe aplicar controles al proceso de disefio y desarrollo para asegurarse de que:

a) Se definen los resultados a lograr;

b) Se realizan las revisiones para evaluar la capacidad de los resultados del disefio y desarrollo
para cumplir los requisitos;

c) Serealizan actividades de verificacion para asegurarse de que las salidas del disefio y desarrollo
cumplen los requisitos de las entradas;

d) Se realizan actividades de validacion para asegurarse de que los productos y servicios
resultantes satisfacen los requisitos para su aplicacion especificada o uso previsto.

e) Se toma cualquier accion necesaria sobre los problemas determinados durante las revisiones o
las actividades de verificacion y validacion.
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f)  Se conserva la informacion documentada de estas actividades.

8.3.5 Salida del disefio y desarrollo

La organizacion debe asegurarse de que las salidas del disefio y desarrollo:

a) cumplen los requisitos de las entradas,

b) son adecuadas para los procesos posteriores para la provision de productos y servicios;

c) incluyen o hacen referencia a los requisitos de seguimiento y medicién, cuando sea apropiado y a
los criterios de aceptacion;

d) especifican las caracteristicas de los productos y los servicios que son esenciales para su proposito
previsto y su provision segura y correcta.

e) Laorganizacion debe conservar la informacion documentada sobre salidas de disefio y desarrollo.

8.3.6 Cambios del disefio y desarrollo

La organizacion debe identificar, revisar y controlar los cambios hechos durante el disefio y desarrollo
de los productos y servicios, o posteriormente en la medida necesaria para asegurarse de que no haya
un impacto adverso en la conformidad con los requisitos.
La organizacion deber conservar la informacion documentada sobre:

a) los cambios del disefio y desarrollo,

b) los resultados de las revisiones,

c) laautorizacién de los cambios,

d) las acciones tomadas para prevenir los impactos adversos.

8.4 Control de los procesos, productos y servicios suministrados externamente
8.4.1 Generalidades

La organizacion debe asegurarse de que los procesos, productos y servicios suministrados externamente
son conformes a los requisitos. La organizacion debe determinar los controles a aplicar a los procesos,
productos y servicios suministrados externamente cuando:

a) los productos y servicios de proveedores externos estan destinados a incorporarse dentro de los
propios productos y servicios de la organizacion;

b) los productos y servicios son proporcionados directamente a los clientes por proveedores externos
en nombre de la organizacion;

C) un proceso 0 una parte de un proceso es proporcionado por un proveedor externo como resultado
de una decision de la organizacion

La organizacion debe determinar y aplicar criterios para la evaluacion, la seleccion, el seguimiento del
desempefio y la reevaluacion de los proveedores externos basandose en su capacidad para proporcionar
procesos o productos y servicios de acuerdo con los requisitos.

La organizacion debe conservar informacion documentada de estas actividades y de cualquier accion
necesaria que surja de las evaluaciones.

8.4.2 Tipo y alcance del control

La organizacion debe asegurarse de que los procesos, productos y servicios suministrados externamente
no afectan de manera adversa la capacidad de la organizacidon de entregar productos y servicios
conforme de manera coherente a sus clientes. La organizacion debe:

a) Asegurarse de que los procesos suministrados externamente permanecen dentro del control de su
sistema de gestion de calidad;

b) Definir los controles que pretende aplicar a un proveedor externo y los que pretende aplicar a las
salidas resultantes;
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¢) Tener en consideracion:

1) El impacto potencial de los procesos, productos y servicios suministrados
externamente en la capacidad de la organizacion de cumplir regularmente los
requisitos del cliente y los legales y reglamentarios aplicables,

2) La eficacia de los controles aplicados por el proveedor externo.

d) Determinar la verificacion, u otras actividades necesarias para asegurarse de que los procesos,
productos y servicios suministrados externamente cumplen los requisitos.

8.4.3 Informacion para los proveedores externos

La organizacion debe asegurarse de la adecuacion de los requisitos antes de su comunicacion al
proveedor externo. La organizacion debe comunicar a los proveedores externos sus requisitos para:
a) los procesos, productos y servicios a proporcionar;
b) la aprobacion de:
1) productosy servicios;
2) métodos, procesos 0 equipo;
3) La liberacion de productos y servicios;
c) la competencia, incluyendo las calificaciones requerida de las personas;
d) las interacciones del proveedor externa con la organizacion;
e) el control y el seguimiento del desempefio del proveedor externo a aplicar por parte de la
organizacion;
f) las actividades de verificacion o validacion que la organizacion, o su cliente, pretenden llevar a
cabo en las instalaciones del proveedor externo.

8.4.4 Gestién del cambio

La organizacién debe establecer un procedimiento para la ejecucion y el control de cambios planificados
gue afectan al rendimiento de SS&SO, tales como:

a) nuevos productos, procesos o servicios;

b) las modificaciones a los procesos de trabajo, procedimientos, equipo o estructura organizativa;

c) las modificaciones a los requisitos legales aplicables y otros requisitos;

d) los cambios en el conocimiento o informacion sobre los peligros y relacionados de SS&SO

riesgos;
e) evolucidn de los conocimientos y la tecnologia.

La organizacion debe controlar los cambios temporales y permanentes para promover SS&SO
oportunidades y para asegurarse de que no tienen un impacto negativo en el rendimiento de SS&SO.
La organizacion debe revisar y las consecuencias de los cambios no deseados, la adopcion de medidas
para mitigar los efectos adversos, segin sea necesario, incluso abordando las oportunidades potenciales
(véase el capitulo 6).

RG31 - Gestion de los cambios institucionales

Los cambios instituciones se evaluaran y clasificaran en funcion de su importancia para la seguridad, y
cada cambio deberd justificarse. La puesta en préctica de esos cambios se planificard, controlarg,
comunicara, supervisara, vigilard y registrara a fin de garantizar que la seguridad no se vea
comprometida.

Los programas y organizaciones de gestion de residuos que deben continuar por mucho tiempo, pueden
cambiar sus roles y responsabilidades para la seguridad y la proteccion del medio ambiente. Las
responsabilidades pueden cambiar entre los Estados (por ejemplo, tras la modificacion de los acuerdos
sobre la repatriacion de los residuos de reprocesamiento de combustible o de fuentes selladas gastadas).
Sistemas de gestion de instalaciones y actividades para la DFRR deben ser disefiados para asegurar la
continuidad en la gestion de las instalaciones y actividades, y debe ser capaz de hacer frente a los
posibles cambios en la siguiente, por ejemplo:
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(A) las politicas de uso del suelo en relacion con los requisitos para el control institucional;

(B) La propiedad de las instalaciones y tratamiento de residuos;

(c) Modalidades de gestion;

(D) El érgano regulador.

Cuando se cambian los mecanismos de gestion de las instalaciones de DFRR (por ejemplo, si los
organismos publicos se privatizan, si se crean nuevas organizaciones, si las organizaciones existentes
se combinan o se reestructuran, si se trasladan responsabilidades entre las organizaciones, o si las
organizaciones que operan sometidos a una reorganizacion interna de la estructura de gestion o
reasignacion de recursos), se debe considerar la posible necesidad de reestructurar el sistema de gestion.

8.4.5 Tercerizacion

La organizacion debe asegurarse de que los procesos externalizados que afectan a su sistema de gestion
de SS&SO se controlan. El tipo y el grado de control que deben aplicarse a estos procesos debe estar
definido dentro del sistema de gestion de SS&S&SO, donde el proceso se lleva a cabo en el lugar de
trabajo.

RG29 - Compras

Los suministradores de productos se seleccionaran sobre la base de los criterios especificados, y su
desempefio debera evaluarse.

En los documentos de adquisicion se estableceran y especificaran los requisitos relativos a las compras.
Antes de utilizarse un producto, la organizacién comprobara que éste cumple dichos requisitos. En los
documentos de adquisicidn se especificaran los requisitos para la notificacion y resolucion de las
disconformidades.

En la planificacion de la contratacion, se debe considerar la disponibilidad y calidad de los equipos,
materiales (cemento, por ejemplo, y el relleno) y otros elementos importantes para la seguridad y
proteccion del medio ambiente durante las largas fases de la vida Gtil de una instalacion de eliminacion
de residuos. También debe tenerse en cuenta las politicas fiscales y la disposicion y los controles
financieros que puedan ser necesarias. Recomendaciones adicionales sobre compras se proporcionan
en el Apéndice I.

8.4.6 Contratacion

La organizacion debe establecer controles para asegurar que la adquisicion de bienes (por ejemplo,
productos, materiales o sustancias peligrosas, materias primas, equipos y servicios) se ajustan a los
requisitos del sistema de gestion de SS&SO.

8.4.7 Contratistas

La organizacion debe establecer procesos para identificar y comunicar los peligros y evaluar y controlar
los riesgos de SS&SO, que surge de la:
a) las actividades y operaciones de los contratistas a los trabajadores de la organizacion;
b) las actividades y operaciones de la organizacion a los trabajadores de los contratistas;
c) las actividades y operaciones de los contratistas a otras partes interesadas en el lugar de trabajo;
d) «actividades y operaciones a los contratistas de trabajadores contratistas.

La organizacion debe establecer y mantener procedimientos para asegurar que los requisitos del sistema
de gestion de SS&SO de la organizacion se cumplan los contratistas y sus trabajadores. Estos procesos
incluiran los criterios de SS&SO para la seleccion de los contratistas. preparacion y respuesta de
emergencia
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8.4.8 Preparacidn y respuesta ante emergencias

La organizacion debe identificar las posibles situaciones de emergencia; evaluar SS&SO riesgos
asociados a estas situaciones de emergencia (véase 6.1.2) y mantener un proceso para evitar o reducir
al minimo los riesgos de SS&SO de posibles situaciones de emergencia, incluyendo:

a) el establecimiento de una respuesta planificada a las situaciones de emergencia y en particular los
primeros auxilios;

b) efectuar pruebas periddicas y el ejercicio de la capacidad de respuesta de emergencia;

c) la evaluacién y, en su caso, la revisién de la preparacion para emergencias procesos y
procedimientos, incluyendo después de la prueba y, en particular después de la apariciéon de
situaciones de emergencia;

d)

e) la comunicacion y suministro de informacion relevante para todos los trabajadores y en todos los
niveles de la organizacion en sus funciones y responsabilidades;

f) el suministro de capacitacion para la prevencion de emergencias, primeros auxilios, preparacion
y respuesta;

g) la comunicacién de la informacién pertinente a los contratistas, visitantes, servicios de
emergencia, autoridades gubernamentales, y, en su caso, la comunidad local. En todas las etapas
del proceso de la organizacién debe tener en cuenta las necesidades y capacidades de todas las
partes interesadas pertinentes y asegurar el compromiso de su organizacion. Debera mantener y
retener informacion documentada sobre el proceso y sobre los planes para hacer frente a posibles
situaciones de emergencia

8.5 Produccidn y prestacion del servicio
8.5.1 Control de la produccién y de la prestacion del servicio

La organizacion debe implementar la produccion y provision del servicio bajo condiciones controladas.
Las condiciones controladas deben incluir, cuando sea aplicable:

a) ladisponibilidad de la informacién documentada que defina:

1) caracteristicas de los productos a producir, los servicios a prestar, o las actividades a
desempeniar;
2) los resultados a alcanzar, que defina las caracteristicas de los productos y servicios;

b) ladisponibilidad y el uso de los recursos de seguimiento y medicion adecuados;

c) la implementacion de actividades de seguimiento y medicién en las etapas apropiadas para
verificar que se cumplen los criterios para el control de los procesos o sus salidas, y los criterios
de aceptacion para los productos y servicios;

d) el uso de la infraestructura y el entorno adecuados para la operacion de los procesos;

e) la designacion de personas competentes, incluyendo cualquier calificacion requerida;

f) lavalidacion y revalidacion periddica de la capacidad para alcanzar los resultados planificados de
los procesos de produccion y de prestacion del servicio, cuando las salidas resultantes no puedan
verificarse mediante actividades de seguimiento o medicidn posteriores;

g) laimplementacion de acciones para prevenir los errores humanos,

h) la implementacion de actividades de liberacion, entrega y posteriores a la entrega.

RG20 - Procesos especiales

Los procesos especiales son los procesos para los que:

(A) La salida del proceso depende en gran medida del control del proceso o la habilidad de los
operadores, 0 ambos (por ejemplo, resultados de la inspeccién de radio ensayo);

(B) No es posible confirmar plenamente la conformidad de la produccién con los criterios de aceptacion

especificados por la inspeccion o pruebas despueés de que el proceso se ha llevado a cabo y la salida esta
todavia bajo control (por ejemplo, el relleno de una instalacion de eliminacion de residuos).
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Procesos especiales asociados con la eliminacion de residuos incluyen:

a) Examen no destructivo y prueba de paquetes de residuos (por ejemplo, la radiografia en tiempo
real o de otro tipo, técnicas de rayos gamma y de neutrones radio analisis);
b) La accion correctiva (por ejemplo, el cierre de soldadura de las tapas en los embalajes) para
contenedores de residuos que no cumplan con los requisitos especificados;
c) Los métodos de andlisis a distancia, incluyendo los métodos de muestreo (por ejemplo, para la
colocacion controlada de materiales de relleno en los campos de alta radiacién alrededor emplazadas
paquetes de residuos).
Todos los procesos especiales utilizados deben ser validados (es decir, demostro6 ser eficaz utilizando
métodos y condiciones que sean representativos de la aplicacién prevista, segun lo atestiguado por un
experto en la disciplina), y cualquier limitacion deben ser documentados.

En la validacion de técnicas de rayos gamma o neutrones radio analisis no destructivos:

(A) Los algoritmos para validar el contenido de radionucleidos deben ser validados con datos empiricos;
(B) Los objetos a medir (por ejemplo, paquetes de residuos) deben exhibir propiedades de atenuacion
y propiedades moderadoras de acuerdo con los estandares Util izados en el desarrollo del método o la
calibracion del equipo; errores

(C) Ensayo deben ser cuantificados para cada material que se desea medir.

Los procesos especiales deben ser realizados por personal cualificado y deben estar autorizados de
conformidad con los procedimientos aprobados. Los resultados deben ser registrados. Cuando existan
normas industriales se aplican a los procesos especiales, los requisitos de tales normas deben ser
respetadas. Cuando se realiza algin cambio en muestras ambientales y condiciones, métodos, equipos
y calificacion del personal, los procesos especiales deben ser revalidados.

RG21 - Inspeccion y pruebas

Inspeccion y pruebas son elementos importantes para el control de los procesos de trabajo. Deberian
ser previstas, documentadas, ejecutadas y grabadas para garantizar que los pardmetros importantes de
la eliminacion de residuos son controlados, y que las condiciones de la instalacion en el cierre cumplen
con las especificaciones de disefio. Los criterios de aceptacidn deben ser especificados para cada paso
de inspeccion en los procesos de trabajo Gtil izados en todas las etapas de la vida Gtil de una instalacién
de eliminacion de residuos y en las actividades asociadas.

Si seria dificil o imposible verificar los procesos de trabajo sobre el resultado o si esto seria demasiado
tarde, el disefio del flujo de trabajo debe incluir puntos 'mantener' a la que la aceptabilidad de los
resultados importantes debe ser verificada antes de que avance el trabajo. Los procedimientos deben
especificar que el trabajo no debe ir més alla puntos de espera hasta que el personal de control
designados ha confirmado su aceptabilidad. El grado de independencia del personal de inspeccion debe
ser proporcional a la importancia que se inspecciona para la seguridad y proteccion del medio ambiente
de los parametros. puntos de espera se puede renunciar si completa la justificacion por motivos de
seguridad y proteccion del medio ambiente o la calidad est4d documentado y aprobado.

Las inspecciones llevadas a cabo como parte de las actividades de eliminacidn de residuos deben incluir:

(A) En el proceso de inspeccidn de la instalacion de eliminacion de residuos durante la construccion;
(B) La inspeccidn final de la instalacion antes se aceptan paquetes de residuos;

(C) La inspeccidn en la fuente de los elementos importantes para la seguridad y proteccién del medio
ambiente para los que la calidad es dificil de verificar a la recepcion;

(D) Inspeccion a la recepcidn de los elementos importantes para la seguridad y la proteccion del medio
ambiente, incluyendo la verificacion de la certificacion y la documentacion relacionada;

(E) La inspeccion y prueba de la recepcion, de las caracteristicas de articulos de calidad comercial que
son importantes para la seguridad y la proteccion del medio ambiente;
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(F) La inspeccidn de los elementos instalados que son importantes para la seguridad, la proteccion del
medio ambiente o el aislamiento de residuos, incluyendo el testimonio de los equipos y / o el sistema
de pruebas de funcionamiento;

(G) después de la instalacidn de inspeccidn de aceptacidn de las estructuras, sistemas y componentes
estan aceptando de esta manera;

(H) En inspeccion durante el proceso de colocacion de residuos y procesos de relleno;

(D) Inspeccidn (por ejemplo, mediante ensayos no destructivos o la radiografia en tiempo real) de los
paquetes de residuos destinados a la eliminacion (por ejemplo, tras la recepcion en las instalaciones de
eliminacion de residuos, durante el almacenamiento en espera de eliminacion o después del reenvasado,
si es necesario), incluyendo cualquiera de inspeccién completa o al azar inspeccidn por muestreo;

(J) En el proceso de inspeccidon de los procesos de reacondicionamiento de residuos;

(K) La inspeccion regular para verificar la operatividad de los equipos o sistemas utilizados para la
prevencion, deteccion o mitigacion de accidentes.

La organizacién que opera para la gestion de residuos puede realizar por si mismo las inspecciones
internas en el curso de controlar y mejorar sus procesos. Otros 6rganos (como el 6rgano regulador u
organizaciones independientes o expertos) pueden llevar a cabo de forma independiente inspecciones
externas para mantener la confianza de que la entidad explotadora esta llevando a cabo sus operaciones
en una manera o estado aceptable de paquetes y materiales de desecho.

Se deben establecer procedimientos para garantizar que los paquetes de residuos destinados
exclusivamente y aceptados se emplazaron en la instalacion, y que sélo los materiales y equipos (por
ejemplo, hormigén, relleno, sellos) se utilizan que tienen las propiedades requeridas para tolerar las
condiciones que prevaleceran en la instalacion en la fase posterior al cierre. identificacion duradera
debe mantenerse en envases de residuos y en la documentacion trazable a los paquetes. Los
procedimientos deben incluir la transferencia de la identificacion si se reenvasado de residuos.
Emplazamiento de los paquetes de residuos en las instalaciones de eliminacion de residuos

Después de los paquetes de residuos se han recibido en la instalacion de eliminacion de residuos y antes
de que se emplazaron, se deben tomar medidas para garantizar que:

(A) Los paquetes de residuos cumplen los criterios de aceptacién de residuos de la instalacion (por
ejemplo, actividad especifica y total en los paquetes, contaminacién de la superficie, el campo de
radiacion en la superficie del paquete, el peso del paquete, la cantidad limitada de agentes movilizar en
forma de residuos, la cantidad limitada de liquido);

(B) Los envases de residuos estén debidamente identificados;

(C) Los envases de residuos no muestran signos de deterioro inaceptable;

(D) La documentacion necesaria y los registros (por ejemplo, el inventario de radionucleidos,
propiedades relevantes de las formas de residuos emplazadas) estan disponibles y aceptables para que
la estabilidad futura de los residuos, las propiedades radioldgicas y las presiones internas en los paquetes
de residuos puede ser estimada o determinada;

(E) Todos los procesos de pre-requisitos se han cumplido de manera satisfactoria;

(F) Las tasas de dosis y de contaminacion de la superficie cumplen con los requisitos;

(G) medidas de control de la criticidad de material fisible estan en su lugar, son eficaces y son
mantenidos;

(H) El movimiento previsto de los paquetes de residuos dentro de la instalacion de eliminacion de
residuos puede realizarse con seguridad, la criticidad inadvertida estd impedido y exposiciones
ocupacionales se reducen al minimo.

Procedimientos que rigen la gestion de los residuos colocadas antes del cierre deben, cuando sea
necesario, prever una supervision de la integridad del envase, el estado de funcionamiento de cualquier
refrigeracion térmica requerida y aparatos de supervision y alarma, el estado de funcionamiento de otros
equipos para la deteccion y mitigacion de accidentes, y la legibilidad de la identificacion de los paquetes
de residuos.
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RG22 -Recuperabilidad antes o después del cierre

Los bultos (combustible gastado + canister = bulto o paquete) de desechos pueden tener que ser
recuperados (por ejemplo, debido a las amenazas a la integridad de paquetes y / o debido a las
desviaciones extraordinarias de las condiciones estimadas en la evaluacion de la seguridad) y
reubicados en el lugar original o donde sea necesario.Se deben establecer procedimientos para
garantizar que los paquetes de residuos se pueden identificar, localizar y acceder después de que se han
colocado, si el concepto de eliminacion de residuos incluye medidas para facilitar la recuperabilidad
antes o después del cierre.

8.5.2 Identificacion y trazabilidad

La organizacion debe utilizar los medios apropiados para identificar las salidas, cuando sea necesario,
para asegurar la conformidad de los productos y servicios.

La organizacién debe identificar el estado de las salidas con respecto a los requisitos de seguimiento y
medicidn a través de la produccién y prestacion del servicio.

La organizacion debe controlar la identificacion unica de las salidas cuando la trazabilidad sea un
requisito, y debe conservar la informacién documentada necesaria para permitir la trazabilidad.

8.5.3 Propiedad perteneciente a los clientes o proveedores externos

La organizacion debe cuidar la propiedad perteneciente a los clientes o a proveedores externos mientras
esté bajo el control de la organizacién o esté siendo (til izado por la misma.

La organizacion debe identificar, verificar, proteger y salvaguardar la propiedad de los clientes o de los
proveedores externos suministrada para su utilizacion o incorporacién dentro de los productos y
Servicios.

Cuando la propiedad de un cliente o de un proveedor externo se pierda, deteriore o de algin otro modo
se considere inadecuada para su uso, la organizacion debe informar de esto al cliente o proveedor
externo y conservar la informacién documentada sobre lo ocurrido.

8.5.4 Preservacion

La organizacion debe preservar las salidas durante la produccion y prestacién del servicio, en la medida
necesaria para asegurarse de la conformidad con los requisitos.

8.5.5 Actividades posteriores a la entrega

La organizacion debe cumplir los requisitos para las actividades posteriores a la entrega asociadas con
los productos y servicios.
Al determinar el alcance de las actividades posteriores a la entrega que se requieren, la organizacion
debe considerar:

a) los requisitos legales y reglamentarios,

b) las consecuencias potenciales no deseadas asociadas a sus productos y servicios;

c) lanaturaleza, el uso y la vida til prevista de sus productos y servicios;

d) los requisitos del cliente;

e) retroalimentacion del cliente;

8.5.6 Control de los cambios

La organizacion debe revisar y controlar los cambios de la produccion o la prestacién del servicio en la
extension necesaria para asegurarse de la continuidad en la conformidad con los requisitos.

La organizacion debe conservar informacion documentada que describa los resultados de la revision de
los cambios, las personas que autorizan el cambio y de cualquier accidn que surja de la revision.
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8.6 Liberacion de los productos y servicios

La organizacion debe implementar las disposiciones planificadas, en las etapas adecuadas, para verificar
gue se cumplen los requisitos de los productos y servicios.

La liberacion de los productos y servicios al cliente no debe llevarse a cabo hasta que se hayan
completado satisfactoriamente las disposiciones planificadas, a menos que sea aprobado de otra manera
por una autoridad pertinente, y cuando sea aplicable, por el cliente.

La organizacion debe conservar informacion documentada sobre la liberacion de los productos y
servicios. La informacion documentada debe incluir:

a) Evidencia de la conformidad con los criterios de aceptacion;

b) Trazabilidad a las personas que autorizan la liberacion;

8.7 Control de las salidas no conformes

La organizacion debe asegurarse de las salidas que no sean conformes con sus requisitos se identifican
y se controlan para prevenir su uso o entrega no intencionada.

La organizacion debe tomar las acciones adecuadas basandose en la naturaleza de la no conformidad y
en su efecto sobre la conformidad de los productos y servicios. Esto se debe aplicar también a los
productos y servicios no conformes detectados después de la entrega de los productos, durante o después
de la provision de los servicios.

La organizacidon debe tratar las salidas no conformes de una o mas de las siguientes maneras:

a) correccion;

b) separacién, contencidn, devolucién o suspension de la provisién de los productos y servicios;
c) informar al cliente;

d) obtencidn de la autorizacién para su aceptacion bajo concesion,

Debe verificarse la conformidad con los requisitos cuando se corrigen las salidas no conformes
La organizacion debe conservar informacién documentada que:

a) Describa la no conformidad

b) Describa las acciones tomadas

c) Describa todas las concesiones obtenidas

d) Identifique la autoridad que decide la accidn con respecto a la no conformidad.

9. Evaluacion del desempefio

9.1 Seguimiento, medicion, anélisis y evaluacion
9.1.1 Generalidades

La organizacion debe determinar:

a qué necesita seguimiento y medicion;
1) los requisitos legales aplicables y otros requisitos;
2) sus actividades y operaciones relacionadas con los peligros identificados y los riesgos de
SS&SO; riesgos y oportunidades de SS&SO;
3) controles operacionales;
4) objetivos de SS&SO de la organizacion;

Los objetivos del SS&SO de la organizacion;
a) los criterios con los que la organizacion va a evaluar su desempefio de SS&SO;
b) los métodos de seguimiento, medicion, anélisis y evaluacion, segun sea aplicable, para asegurar
resultados validos;
c) cuando se deben llevar a cabo el seguimiento y la medicion;
d) cuando se deben analizar y evaluar los resultados del seguimiento y la medicion. y comunicado
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La organizacion debe evaluar el desempefio y la eficacia del sistema de gestion de la calidad La
organizacion debe conservar la informacion documentada apropiada como evidencia de los resultados.
La organizacion debe asegurar, en su caso, que los equipos de seguimiento y medicion esté calibrado o
verificado y se Util iza y se mantiene en su caso.

9.1.2 Satisfaccién del cliente

La organizacion debe realizar el seguimiento de las percepciones del cliente del grado en que se
cumplen los sus necesidades y expectativas. La organizacién debe determinar los métodos para obtener,
realizar el seguimiento y revisar esta informacion.

9.1.3 Analisis y evaluacion

La organizacion debe analizar y evaluar los datos y la informacién apropiados que surgen por el
seguimiento y la medicién. Los resultados del andlisis deben utilizarse para:

a) la conformidad de los productos y servicios;

b) el grado de satisfaccion del cliente;

c) el desempefio y la eficacia del sistema de gestion de la calidad,;

d) silo planificado se ha implementado de forma eficaz;

e) laeficacia de las acciones tomadas para abordar riesgos y oportunidades;

f) el desempefio de los proveedores externos;

g) lanecesidad de mejoras en el sistema de gestién de la calidad.
Los resultados del anélisis y la evaluacion también se deben utilizar para proporcionar elementos de
entrada a la revision por la direccion.

RG32 - Medicion, evaluacién y mejora

Los procedimientos para la medicién, evaluacion y mejora aplicables a la gestién y el control de la
eliminacion de residuos estan sujetos a los requisitos establecidos y las recomendaciones que se
presentan en esta Guia de seguridad y previstas en las referencias debe ser considerado. Cabe sefialar
gue la evaluacion se discute en esta seccion una evaluacion de los sistemas de gestion; no es la misma
gue la evaluacion de la seguridad para una instalacién de eliminacién de residuos mencionados en los
apartados anteriores.

RG33 - Vigilancia y medicién

Se vigilard y medira la eficacia del SG con el fin de confirmar la capacidad de los procesos para alcanzar
los resultados previstos y determinar las oportunidades de mejoras. El seguimiento y medicion de la
eficacia del SG deben ser considerados para todas las fases de la vida de la IDFRR. La planificacion
debe hacerse para asegurar que se continuaran estas actividades durante el funcionamiento prolongado
y durante la posible fase posterior al cierre de control institucional activo.

RG34 — Autoevaluacion - La evaluacion de los procesos de gestion

La AD y el personal directivo a todos los demas niveles de la organizacion realizardn autoevaluaciones
para analizar la ejecucion de los trabajos y la mejora de la cultura de la seguridad.
En la evaluacion de los procesos de gestion de una IDFRR, se debe considerar:

(A) Cualquier cambio en la estructura de la organizacion o en la asignacion de responsabilidades y
pasivos financieros que podrian tener un efecto sobre la gestién y control de las actividades de
eliminacion de residuos. Tales cambios tendran que ser consideradas a nivel nacional e incluso,
posiblemente, el nivel internacional.

(B) La continuacién de las evaluaciones durante largos periodos de funcionamiento y periodos de
control institucional activo en las fases posteriores al cierre.
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RG35 — La evaluacion de los procesos de trabajo

Deben ser confirmados los siguientes factores al evaluar los procesos de trabajo Util izados en una
IDFRR:

(A) Durante la fase de evaluacion del lugar: todos los datos de exploracidn se pueden remontar a su
origen, y las incertidumbres asociadas estan adecuadamente descritos y explicados.
(B) Durante la fase de disefio: la comprension de las caracteristicas geoldgicas naturales, el disefio de
la instalacion y la evaluacion de la seguridad de las instalaciones se estan desarrollando al mismo
tiempo, y las descripciones finales son adecuadas y coherentes entre si.
(C) Durante la fase de construccion:
1) La méaxima cantidad posible de informacion esté siendo recopilada sobre:
» Lanaturaleza, antes de que se incumplan, de las formaciones geoldgicas que se encontraran.
» Larespuesta de la formacion geoldgica y de las condiciones geoquimicas y geohidrolégicas las
perturbaciones inducidas por las actividades de construccion.
2) Lasactividades de construccion se llevan a cabo de forma reactiva para optimizar la distribucion
de la instalacion real en relacién con la formacion geoldgica host.
3) Los materiales de construccion son de la calidad requerida.
4) Las obras de construccion cumplir con los requisitos de disefio.
(D) Durante la fase de operacion:
1) Todos los requisitos previos se cumplen antes de que se emplaza a los residuos (por ejemplo,
paquetes de residuos se cotejaran con los criterios de aceptacion y los criterios se satisfacen).
2) de residuos es de ser emplazado de acuerdo con los requisitos.
(E) Durante las fases de pre-cierre y tras el cierre extendidos:
1) El relleno, sellado y otras actividades asociadas con el cierre de la instalacion se esta llevando
a cabo de acuerdo con las suposiciones hechas en la evaluacion de la seguridad.
2) Medidas requeridas (por ejemplo, monitoreo del agua subterranea) se estan realizando y los
registros asociados son objeto de mantenimiento.
3) la instrumentacion de Seguimiento no se ha degradado en el servicio prolongado y no ha sido
modificado sin control de cambio adecuado.
4) La evaluacion de la seguridad esta siendo revisada periédicamente de una manera sistematica,
planificada y actualiza segun sea necesario a la luz de los datos acumulados, y se estan tomando
las acciones necesarias para garantizar el comportamiento seguro y continuo de la instalacion y
sus contenidos.
5) Lainformacion sobre el estado de la instalacion de eliminacion de residuos se conserva durante
las transferencias jurisdiccionales de la instalacion.

RG36 - Evaluacion independiente

Periddicamente se realizaran evaluaciones independientes, en nombre del personal directivo superior,
con miras a: Evaluar la eficacia con que los procesos cumplen y logran las metas, las estrategias, los
planes y los objetivos; Determinar la idoneidad de la ejecucion y direccion de los trabajos; Analizar la
cultura de la seguridad de la organizacion; Supervisar la calidad de los productos; Determinar las
oportunidades de mejoras.

Se establecera una dependencia institucional encargada de realizar evaluaciones independientes. Esta
dependencia contara con las facultades necesarias para cumplir sus responsabilidades.

Las personas encargadas de las evaluaciones independientes no analizaran su propio trabajo.

El personal directivo superior estudiara los resultados de las evaluaciones independientes, adoptaré las
medidas que se requieran, y registrard y comunicard sus decisiones, justificandolas.

Las evaluaciones para verificar la aplicacion y eficacia del SG de una IDFRR pueden ser realizadas por:

(A) Una unidad organizativa dentro de la propia organizacién de la eliminacion de residuos, siempre
que los evaluadores no evallan su propio trabajo, son independientes de la presion de los costes de
produccidn o la presion y son independientes de la linea de gestidn responsable de la gestion y ejecucion
del proceso que se esta evaluando;

(B) El generador de los residuos;
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(C) Otras organizaciones en el programa de gestién de residuos servido por la instalacion de eliminacion
de residuos;

(D) Las autoridades nacionales competentes y las organizaciones internacionales;

(E) Una organizacién separada empleada por el generador de los residuos;

(F) Una o mas organizaciones calificadas equivalentes en una revision por pares.

9.1.4 Evaluacion del cumplimiento de los requisitos legales y otros requisitos

La organizacion debe planificar, establecer, implementar y mantener un proceso de evaluaciéon del
cumplimiento de los requisitos legales aplicables y otros requisitos (véase 6.1.3).
La organizacion debe:

a) determinar la frecuencia y el método (s) por el cual se evaluara el cumplimiento;

b) evaluar el cumplimiento;

c) tomar medidas si es necesario, de conformidad con el 10,1;

d) mantener el conocimiento y la comprension de su estado de cumplimiento de los requisitos legales

y otros requisitos;
e) retener la informacién documentada del resultado (s) de evaluacion del cumplimiento.

9.2 Auditoria interna
9.2.1 Objetivos de la auditoria

La organizacion debe llevar a cabo auditorias internas a intervalos planificados, para proporcionar
informacidn acerca de si el sistema de gestién de la calidad y SS&SO:
a) Es conforme con:
1) los requisitos propios de la organizacion para su sistema de gestion de lacalidad,
2) los requisitos de esta Norma Internacional;
b) se implementa y mantiene eficazmente.
c) las necesidades de la organizacién de su sistema de gestion de SS&SO, incluyendo la politica de
d) SS&SOYvy los objetivos de SS&SO;

9.2.2 Proceso de auditoria
La organizacién debe:

a) planificar, establecer, implementar y mantener uno o varios programas de auditoria que incluyan
la frecuencia, los métodos, las responsabilidades, los requisitos de planificacion y la elaboracién
de informes, que deben tener en consideracion la importancia de los procesos involucrados, los
cambios que afecten a la organizacion y los resultados de las auditorias previas;

b) definir los criterios de la auditoria y el alcance para cada auditoria;

c) seleccionar los auditores y llevar a cabo auditorias para asegurarse de la objetividad y la
imparcialidad del proceso de auditoria;

d) asegurarse de que los resultados de las auditorias se informan a la direccion pertinente;

e) realizar las correcciones y tomar las acciones correctivas adecuadas sin demora injustificada;

f) conservar la informacién documentada como evidencia de la implementacion del programa de
auditoria y los resultados de auditoria.

g) evaluacion de desempefio y mejora los resultados (véanse los numerales 9 y 10);

h) significativos riesgos de SS&SO, riesgos y oportunidades de SS&SO;

i) garantizar que los hallazgos de auditoria relevantes se recogen a los trabajadores pertinentes, v,
cuando existen, los representantes de los trabajadores, y las partes interesadas pertinentes;

9.3 Revision por la direccion
9.3.1 Generalidades

La alta direccion debe revisar el sistema de gestion de la calidad de la organizacién a intervalos
planificados, para asegurarse de su conveniencia, adecuacion, eficacia y alineacion continuas con la
direccion estratégica de la organizacion.
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La alta direccion debe revisar el sistema de gestion de SS&SO de la organizacion a intervalos para
asegurarse de su conveniencia, adecuacion y revision por la direccion eficacia. EI deberd incluir la
consideracion de planeado:

a)
b)

c)
d)

e)
f)

el estado de las acciones de las revisiones previas de gestion;

los cambios en cuestiones externas e internas gue son relevantes para el sistema de gestion de
SS&SO, incluyendo:

1) los requisitos legales aplicables y otros requisitos;

2) los riesgos de SS&SO de la organizacion, los riesgos y las oportunidades de SS&SO;
el grado en que la politica de SS&SO y los objetivos de SS&SO se han cumplido;
informacidn sobre el desempefio de SS&SO, incluyendo las tendencias en:

3) incidentes, no conformidades, acciones correctivas y continua

4) mejora;

5) la participacion de los trabajadores y las salidas de consulta;

6) Los resultados de seguimiento y medicion;

7) resultados de la auditoria;

8) los resultados de la evaluacion de la conformidad;

9) SS&SO riesgos, riesgos y oportunidades de SS&SO;

la comunicacién (s) pertinente con las partes interesadas;

oportunidades para la mejora continua;

9.3.2 Entradas de la revision por la direccion (gestion de la opinién)

La revisién por la direccion debe planificarse y llevarse a cabo incluyendo consideraciones sobre:

a)
b)

c)

d)
e)
f)

9)
h)

el estado de las acciones de las revisiones anteriores por la direccion previas;
los cambios en las cuestiones externas e internas que sean pertinentes al sistema de gestion de la
calidad;
la informacidn sobre el desempefio y eficacia del sistema de gestion de la calidad, incluidas las
tendencias relativas a:
1) lasatisfaccion del cliente y la retroalimentacion de las partes interesadas pertinentes;
2) el grado en que se han logrado los objetivos de calidad;
3) el desempefio de los procesos y conformidad de los productos y servicios;
4) las no conformidades y acciones correctivas;
5) los resultados de seguimiento y medicion;
6) los resultados de las auditorias;
7) el desempefio de proveedores externos;
riesgos y oportunidades de SS&SO;
la comunicacion pertinente con las partes interesadas;
la adecuacion de los recursos;
la eficacia de las acciones tomadas para tratar los riesgos y las oportunidades (véase 6.1);
las oportunidades de mejora.

9.3.3 Salidas de la revision por la direccion

Las salidas de la revision por la direccion deben incluir las decisiones y acciones relacionadas con:

a)
b)
c)
d)

las oportunidades de mejora;

cualquier necesidad de cambio en el sistema de gestion de la calidad;

las necesidades de recursos.

conclusiones sobre la conveniencia, adecuacion y eficacia del sistema de gestion de SS&SO;

La organizacion debe conservar informacion documentada como evidencia de los resultados de las
revisiones por la direccion. La organizacion debe comunicar los resultados pertinentes de la revision
por la direccion de sus trabajadores pertinentes y, cuando existen, los representantes de los trabajadores
(ver 7.4.).
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RG37 - Revisidn del sistema de gestién

El sistema de gestion se revisara a intervalos previstos con el fin de asegurar su idoneidad y eficacia
continuas y su capacidad para facilitar la consecucion de los objetivos establecidos de la organizacion.

La revision abarcard, pero no exclusivamente, los siguientes elementos: Resultados practicos de todas
las evaluaciones; Resultados obtenidos y objetivos alcanzados por la organizacién y sus procesos;
Disconformidades y medidas correctoras y preventivas; Ensefianzas aprendidas de otras organizaciones;
Oportunidades de mejoras.

Se determinaran, evaluaran y remediaran oportunamente las deficiencias y obstaculos.

La revision determinard la necesidad de introducir cambios o mejoras en las politicas, las metas, las
estrategias, los planes, los objetivos y los procesos.

En la realizacion de exdmenes previstos del sistema de gestion, se debe tener en cuenta si la estructura
y el contenido del sistema de gestion siguen siendo apropiado, adecuado y eficaz, especialmente durante
las fases de pre cierre y tras el cierre prolongados (por ejemplo, el periodo de activa prolongado control
institucional). En estas revisiones del sistema de gestion, debe tenerse en cuenta la experiencia de la
gestion de la instalacion de eliminacion de residuos y de la experiencia de otras instalaciones de
eliminacion de residuos, tanto en el Estado como en otros Estados.

Las revisiones del sistema de gestion de una organizacion de la eliminacion de residuos deben ser
realizadas:

(A) Entodos los aspectos del sistema de gestion sobre una base periddica programada (por ejemplo, no
menos de una vez cada tres afios). La frecuencia sélo debe ser reducido, especialmente durante una fase
prolongada, como la fase posterior al cierre, con justificacion y con el acuerdo del 6rgano regulador.
(B) Cada vez que hay cambios importantes en la organizacion o la legislacion aplicable.

(C) Siempre que hay grandes cambios en las actividades de eliminacion de residuos.

(D) Cada vez que se detectan condiciones adversas significativas a la calidad en el sistema de gestion.
(E) Para verificar la idoneidad de las medidas correctivas que se ha implementado.

Los comentarios pueden ser enfocados en, por ejemplo:

(A) se evaluaron las actividades de eliminacion de residuos en el marco del control de la organizacion.
(B) El funcionamiento de la instalacion de eliminacién de residuos, tal como se determina por medidas
directas o indirectas sobre el rendimiento de los sistemas de ingenieria y comportamientos fisicos
naturales e inducidos (por ejemplo, el movimiento de las aguas subterraneas, la respuesta geoldgica a
la carga de calor en la instalacién debido a los residuos) .El rendimiento se evalu6é en comparacion con
las especificaciones técnicas, la evolucion real de los residuos y la instalacion de eliminacion de
residuos con el tiempo en comparacion con sus caracteristicas iniciales originales y su evolucién
esperada, y la evaluacion de la seguridad de la instalacion

10. Mejora
10.1 Generalidades

La organizacion debe determinar y seleccionar las oportunidades de mejora e implementar cualquier
accion necesaria para cumplir los requisitos del cliente y aumentar la satisfaccion del cliente.
Esta debe incluir;
a) mejorar los productos y servicios para cumplir los requisitos; asi como considerar las necesidades
y expectativas futura;
b) corregir, prevenir o reducir los efectos no deseados;
c) mejorar el desempefio y la eficacia del sistema de gestion de la calidad.

RG42 - Mejoras

Se determinaran las oportunidades de mejorar el sistema de gestion y se seleccionaran, planificaran y
registraran las medidas destinadas a mejorar los procesos.
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Los planes de mejoras incluirdn disposiciones para el suministro de suficientes recursos. Las medidas
de mejora se vigilaran mientras dure su aplicacion y se verificara la eficacia de las mejoras efectuadas.

La experiencia y las lecciones aprendidas de incidentes y eventos y de conocimiento acumulado deben
revisarse periédicamente y deben ser Util izados para decidir sobre las mejoras en el sistema de gestién
y las actividades de eliminacion de residuos propios. Evaluacion comparativa de la interaccion con otros
operadores a nivel regional, nacional e internacional, segin proceda y sea posible, también puede dar
lugar a ideas para mejorar la consideracion que merecen. Los planes de accién deben ser desarrolladas
para identificar como, cuando y donde se pueden hacer mejoras al sistema de gestion y procesos de
trabajo. Estos planes deben especificar como se evaluaran las mejoras con el fin de demostrar que se
han alcanzado.

10.1 No conformidad y accion correctiva

Cuando ocurra una no conformidad, incluida cualquiera originada por las quejas, la organizacion debe:
a) reaccionar ante la no conformidad, y segun sea aplicable.
1) tomar acciones para controlarla y corregirla;
2) hacer frente a las consecuencias;
b) evaluar la necesidad de acciones para eliminar las causas de la no conformidad, con el fin de que
no vuelva a ocurrir ni ocurra en otra parte, mediante:
1) larevisiony el andlisis de la no conformidad,;
2) la determinacion de las causas de la no conformidad;
3) la determinacion de si existen no conformidades similares, o que potencialmente
puedan ocurrir;
c) implementar cualquier accion necesaria;
d) revisar la eficacia de cualquier accion correctiva tomada;
e) si fuera necesario, hacer cambios al sistema de gestion de la calidad.

La organizacion debe conservar informacién documentada, como evidenciade:

a) la naturaleza de las no conformidades y cualquier accion tomada posteriormente;
b) los resultados de cualquier accion correctiva.

RG38 - Disconformidades y medidas correctoras y preventivas

Se determinaran las causas de las disconformidades y se adoptaran medidas correctoras para evitar que
se vuelvan a producir.

Los productos y procesos que no se ajusten a los requisitos especificados se determinaran, separaran,
controlardn y registraran, y se notificaran al personal directivo competente de la organizacion. Se
evaluard el impacto de las disconformidades, y los productos o procesos disconformes seran:
Aceptados; Reelaborados o corregidos dentro de un plazo especificado; o Rechazados y descartados o
destruidos para evitar que se utilicen de manera fortuita.

Las concesiones que se hagan para permitir la aceptacion de un producto o proceso disconforme deberan
autorizarse. Los productos o procesos reelaborados o corregidos deberdn someterse a inspeccion para
demostrar su conformidad con los requisitos o los resultados previstos.

Se determinaran y aplicaran medidas correctoras para eliminar las disconformidades. Se determinaran
y adoptaran medidas preventivas para eliminar las causas de posibles disconformidades.

Se seguira de cerca y se notificard al personal directivo competente de la organizacion la situacién y
eficacia de todas las medidas correctivas y preventivas.

Se determinardn las posibles disconformidades que podrian menoscabar el desempefio de la
organizacion. A estos efectos, se utilizara la retroinformacion recibida de otras organizaciones, tanto
internas como externas, se recurrira a los adelantos técnicos y las investigaciones, se intercambiaran
conocimientos y experiencias, y se utilizaran técnicas que permitan determinar las mejores practicas.
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RG39 - No conformidades

Un procedimiento debe ser establecido para controlar los elementos y procesos no conformes; esto debe
incluir:

(A) La segregacion de los elementos no conformes para evitar que sean Util izados o transferidos a otra
organizacion antes de la no conformidad se resuelve;

(B) La identificacion positiva de los elementos no conformes y equipos de proceso (por ejemplo, el
etiquetado, el etiquetado, las etiquetas engomadas, marcando);

(C) Resolucidn de la no conformidad (por ejemplo, re trabajo, reparacion, uso como es o rechazar) y la
determinacion de las causas de la no conformidad para que las acciones correctivas se pueden tomar
para evitar que la no conformidad vuelva a ocurrir.

Las consecuencias de la no conformidad de un articulo deben ser evaluados para determinar si el articulo
puede ser aceptado y utilizado como tal o si debe ser reelaborado o reparado para que vuelva en
conformidad con los requisitos especificados. Si ninguna de estas opciones es posible, el articulo debe
ser rechazado (por ejemplo, paquetes de residuos devueltos a su fuente).

En el caso de un paquete de residuos para los que la reparacion ni el rechazo es una opcion viable, puede
necesitar ser dado a rehacer el paquete, por reenvasado, embalaje excesivo o tomar otras medidas para
que vuelva dentro de los requisitos para la eliminacion de residuos como se especifica en consideracion
los criterios de aceptacion. Cualquier incumplimiento (por ejemplo, un fallo en el disefio, material de
embalaje defectuoso o dafio inducido por la operacion de colocacion) que se detecta después de que los
residuos hayan sido emplazados debe remediar en la medida de lo posible. Si la rectificacion del
incumplimiento no es posible, las consecuencias para la eliminacion de residuos deben ser objeto de un
analisis detallado y las posibles consecuencias identificados deben ser tratados por otros medios.

Un proceso debe ser desarrollado para preparacion para responder con flexibilidad en caso de que se
encuentran las caracteristicas de la formacion geoldgica de acogida encontrado a desviarse
significativamente de lo que se esperaba.

RG40 - Acciones correctivas

Los datos no conformidad deben ser analizados periédicamente para identificar las tendencias de
calidad y deben ser reportados al gerente responsable de la revision y la accién correctiva para eliminar
las causas subyacentes de las no conformidades.

RG41- Acciones preventivas

En el caso de los dep6sitos subterrdneos, debido a la naturaleza irreversible de molestar a una geologia
anfitrion, el coste y la dificultad de recuperacién de los residuos después de su emplazamiento, y la
finalidad pretendida de eliminacion de residuos, un gran énfasis debe colocarse en el establecimiento
de procedimientos para la identificacion de potenciales no conformidades y para la adopcion de medidas
para prevenir su aparicion. Se debe tener cuidado para optimizar los métodos de trabajo al comienzo de
cada fase, por ejemplo:

(A) Para la produccion de envases de residuos, e iniciar lo antes posible: la capacitacion de los
productores de residuos en las condiciones para la aceptacién en las instalaciones de eliminacién de
residuos.

(B) Para la evaluacion del sitio: maximizar el conocimiento extraido de la exploracion no invasiva de
un sitio.

(C) Para el disefio de: coordinar de manera efectiva la interaccion entre las actividades de disefio de la
instalacion, la caracterizacion del sitio y evaluacion de la seguridad.

(D) Para la construccién: perturbar la formacion geoldgica de acogida lo menos posible y dejandolo
intacto en torno a grandes discontinuidades y zonas de debilidad estructural.

(E) Para la operacion: emplazar los paquetes de residuos intacta, emplazando a la densidad de relleno
previsto y montar los retenes de forma fiable.
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(F) Para la fase de post-cierre: hacer el seguimiento extendido tan eficaz y eficiente como sea posible.
Una cuidadosa atencion debe prestarse cuando se modifican las disposiciones organizativas.

10.2.1 Incidentes, no conformidades y acciones correctivas

La organizacion debe planificar, establecer, implementar y mantener un proceso para gestionar las
incidencias y no conformidades, incluyendo la presentacién de informes, investigacién y adopcién de
medidas. Cuando se produce un incidente o una no conformidad, la organizacion debera:
a) reaccionan de manera oportuna a la incidencia o no conformidad, y en su caso:
1) tomar medidas directas para controlar y corregirlo;
2) hacer frente a las consecuencias;

b) evaluar, con la participacion de los trabajadores (véase 5.4) y la participacion de otras partes
interesadas pertinentes, la necesidad de medidas correctivas para eliminar la causa (s) raiz del
incidente o no conformidad, con el fin de que no vuelva a ocurrir o se produce en otro lugar, por:

1) unarevisién del incidente o no conformidad,;
2) determinar las causas del incidente o de no conformidad:;
3) determinar si existen incidentes similares, no conformidades, o podrian producirse;

c) revisar la evaluacion de riesgos de SS&SO v los riesgos, segun corresponda (véase 6.1);

d) determinar e implementar las medidas necesarias, incluyendo la accién correctiva, de acuerdo con
la jerarquia de los controles (véase 8.1.2) y la gestion del cambio (véase 8.2);

e) revisar la eficacia de las acciones correctoras emprendidas;

f) realizar cambios en el sistema de gestion de SS&SO, si es necesario. Las acciones correctivas
deben ser apropiadas a los efectos o efectos potenciales de los incidentes o no conformidades
encontradas.

La organizacidn conservara informacion documentada como evidencia de:

La naturaleza de los incidentes o no conformidades y de cualquier accion tomada posteriormente;

- los resultados de las medidas correctivas, incluida la eficacia de las medidas adoptadas.

La organizacién debe comunicar esta informacion se ha documentado que los trabajadores pertinentes,
y, cuando existen, los representantes de los trabajadores, y las partes interesadas pertinentes.

10.3 Mejora continua

La organizacion debe mejorar continuamente la conveniencia, la adecuacion y eficacia del sistema de
gestion de la calidad. La organizacion debe considerar los resultados del analisis y la evaluacién, y las
salidas de la revision por la direccion, para determinar si hay necesidades y oportunidades que deben
considerarse como parte de la mejora continua.

10.3.1 Objetivos la mejora continua

La organizacion debe mejorar continuamente la idoneidad, adecuacion y

eficacia del sistema de gestion de SS&SO a:

a) prevenir la ocurrencia de incidentes y no conformidades;

b) promover una cultura positiva de seguridad y salud ocupacional,

c) mejorar el desempefio de SS&SO.

La organizacién debe asegurar la participacion de los trabajadores, en su caso, en la aplicacion de sus
objetivos de mejora continua.

10.3.2 Proceso de mejora continua

La organizacion debe planificar, establecer, implementar y mantener un proceso continuo de mejora
gue tiene en cuenta los resultados de las actividades descritas en esta norma internacional.

La organizacién debe comunicar los resultados de la mejora continua de sus trabajadores pertinentes,
y, cuando existen, los representantes de los trabajadores. La organizacidon conservard informacion
documentada como evidencia de los resultados de la mejora continua.
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8. Futuras lineas de trabajo

Con el objetivo de optimizar® y compatibilizar® la disposicion final de los combustibles gastados
basada sobre la interdependencia, se planteara como futura linea de trabajo partir del proceso principal
de disposicion final directa y ampliarlo, considerando el reprocesamiento y abarcando la totalidad de
los combustibles gastados de las centrales nucleares existentes y aquellas que van construirse en nuestro
pais.

“Se tendra debidamente en cuenta la interdependencia entre todas las etapas de la gestién previa
a la disposicion final (GpDF) de los desechos radiactivos, asi como el impacto de la opcion de la disposicion
final (DF) prevista” SGI1 8.2.2 (RE2- Interdependencia)

8.1 Disposicidn final de los combustibles gastados de CNA |

Punto de partida: los requisitos comprendidos en el sistema de gestion integrado (SGI) para
la disposicién final (DF) directa de los combustibles gastados de Central Nuclear Atucha I. La Figura
23 muestra el diagrama del proceso de disposicion final directa (1), el proceso agregando la etapa de
gestion previa (GpDF) en el diagrama (I1) y en el diagrama (I11), sumando al proceso las etapas de

reprocesamiento y vitrificacion.

Sera imprescindible considerar futuros avances obtenidos en todas y cada una de las areas
asociadas a la disposicion final, especialmente en materia de caracterizacion, reprocesamiento y

vitrificacidn, para actualizar e incorporar al proceso principal y a los requisitos del SGI.

Los nuevos requisitos podrian agregarse antes de la implementacion del SGI o bien luego de
una revision del mismo. En ambos casos se recomienda volver a analizar las guias y normas aplicables,
para poder considerar e incorporar aquellos requisitos relativos a la caracterizacion, el reprocesamiento
y la vitrificacion de los combustibles gastados y de los productos obtenidos del reprocesamiento:
residuos radiactivos solidos y residuos liquidos vitrificados, ambos de alto nivel de actividad, que
impactaran en la etapa de gestion previa a la disposicion final.

En los diagramas de la Figura 24 no se esquematizo la corriente de los residuos radiactivos de

medio y bajo nivel de actividad generados en el reprocesamiento.

8 Optimizacion: evaluacién de las opciones generales para la gestion de desechos tomando en cuenta todas las clases de
interdependencia.

9 Compatibilidad: adopcion de medidas para facilitar otras etapas y evitar que se tomen decisiones en una etapa que afecten
negativamente a las opciones de que se dispone en otra.
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1) DDB Disposicidn Final Directa - para los CCGG de Atuchal (sin reprocesamiento)

Combustible gastado
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Almacenamiento

interino
(Casade Piletas |y Il) Disposicién final
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Profundo)
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11) DDB Disposicidn final con GpDF - para los CCGG de Atuchal (sin reprocesamiento)
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I1) DDB Disposicidn final con GpDF - para los CCGG de Atuchal con reprocesamiento
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Figura 24. Secuencia de Diagramas de Bloques para la gestion de los combustibles de CNA 1.

235



8.2 Gestion de la totalidad de los combustibles gastados

Punto de partida. La instalacion de reprocesamiento y vitrificacién esta construida, operando
para el reprocesamiento de combustibles gastados de la Central Nuclear Atucha I. Se considerara que
la 4% y la 5% central nuclear, se construiran en el mismo predio que CNA-1 y 1l, es decir en Lima,

provincia de Buenos Aires.

Al igual gue en la seccién anterior, sera imprescindible considerar futuros avances obtenidos
en todas y cada una de las areas asociadas a la disposicién final, en especial en materia de
caracterizacidn, vitrificacion y reprocesamiento, para agregar en las etapas correspondientes del proceso

principal (ver Figura 25) y en los requisitos del SGI.

Los nuevos requisitos podrian agregarse antes de la implementacion del SGI o bien durante una
revision del mismo. En ambos casos deberan considerarse e incorporarse aquellos requisitos de la
gestion relativos al reprocesamiento y la vitrificacion de los combustibles gastados, los relativos a los
residuos solidos quemados obtenidos, los residuos liquidos vitrificados, los requisitos relativos a la
aceptacion de las matrices vitreas y aquellos requisitos especificos necesarios para la caracterizacion de
los combustibles gastados y de los residuos radiactivos liquidos y solidos resultantes del

reprocesamiento, que impactarian en la etapa de gestion previa a la disposicion final (GpDF).

Recordando que la interdependencia de las etapas es importante, vale destacar que el orden y
la planificacion propuestos para el reprocesamiento de cada combustible gastado impactaran no sélo en
la etapa de gestién previa, sino también en la disposicion final, ya que definiran la entrada al repositorio
de cada residuo radiactivo liquido vitrificado y residuo radiactivo sélido resultante del combustible
gastado ya reprocesado; al mismo tiempo definirdn la secuencia de llenado del mismo (ver seccion
2.6.2.2, Planificacion). Se omitird en este andlisis la relacion existente entre el rendimiento del
reprocesamiento, las caracteristicas de cada combustible gastado y el grado de quemado, que influiran
en la generacion de los residuos radiactivos de alto nivel que luego seran gestionados en el repositorio,

pero que deberian contemplarse como aspectos de la interdependencia.

En el diagrama de la Figura 25 no se considerd la corriente de los residuos radiactivos de medio

y bajo nivel de actividad que se generan del reprocesamiento.
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IV) DDB Disposicién final con GpDF - para todos los CCGG con reprocesamiento

|_ ______________ 1
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CCGG Atuchal cee | T T T -
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I
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Disposicion final
(Repositorio Geoldgico Profundo)

Figura 25. Diagrama de bloques para la gestion de los combustibles gastados de las centrales existentes y por construir en Argentina.
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9. CONCLUSIONES

Abordar el disefio de un Sistema de Gestidn Integrado para un repositorio geoldgico profundo,
destinado al almacenamiento definitivo de los residuos radiactivos de alto nivel de actividad de la
Republica Argentina, planteé mdltiples desafios. Uno de ellos se encontrd en el proceso de disposicion
final, que no estaba definido. Se decidié por la opcion de no reprocesamiento de los combustibles
gastados con el objetivo de obtener un proceso lo mas simple y sencillo posible, con la menor cantidad

de etapas y de minima complejidad.

Quedaba pendiente la definicion de las etapas que unirian el almacenamiento interino actual de
los combustibles gastados en las centrales nucleares con la disposicion final dentro del repositorio. La
solucion se encontrd en la bibliografia relacionada con la disposicion final, a través de la cual se
pudieron identificar las actividades mas relevantes y necesarias para la gestion, que definieron las etapas

intermedias entre el almacenamiento transitorio y la entrada al repositorio.

El siguiente paso, era definir el proceso principal y las &reas relevantes involucradas dentro del
repositorio, que también se logré resolver mediante la consulta a la bibliografia especializada. Las areas
fueron delineadas sobre la base de la experiencia adquirida en instalaciones nucleares relevantes y en

plantas de manufactura tradicional.

Una vez resueltos estos temas, que fueron parte de las consideraciones del planteo del problema
del presente trabajo, fue posible completar el proceso principal de disposicion final sobre el que esta

basado el modelo de sistema de gestion integrado.

El modelo de Sistema de Gestion Integrado (SGI) propuesto y desarrollado en el presente
trabajo estd basado sobre el ciclo de Deming y en el enfoque en procesos. Se estructurd con referencia
a una norma certificable, lo que lo convierte en un sistema de gestion integrado certificable, segun la
norma PAS 99:2012.

El disefio de los documentos converge en un mapa de documentos compacto que consta de 45
documentos y 40 registros. La interrelacion entre requisitos permite relacionar mas de un sistema de
gestion y sus requisitos dentro de un mismo documento, asi como ubicar cada requisito dentro del SGI

mediante las tablas de trazabilidad, sin perder la relacion con el sistema de gestion de origen.

El modelo del Sistema de Gestidon Integrado estd compuesto por 2 sistemas de gestion
certificables, segun la norma 1SO 9001:2015 y la norma DIS/ISO 45001:2016 para los sistemas de
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gestion de calidad (SGC) y el sistema de gestion de salud y seguridad ocupacional (SG SSS&SO),
respectivamente. El Sistema de Gestion Integrado (SGI) esta también compuesto por dos sistemas de
gestion basados sobre guias de la Organizacion Internacional de Energia Atdémica, el sistema de gestién

de seguridad nuclear (SGN) y el sistema de gestion del repositorio (SG).

Finalmente, se completan los requisitos del SGI con el listado de requisitos regulatorios, que se
presenta en forma independiente y separado del resto de los requisitos, con la idea de identificar los
requisitos regulatorios al inicio de cada etapa de la implementacion propuesta. Todos ellos pueden
ubicarse dentro del SGI mediante las tablas de trazabilidad sin perder su origen (Anexo IV, seccion
10.4).

Cada uno de los sistemas de gestion, mantiene su individualidad e independencia, lo que
permite su revision y auditoria por separado. Se puede gestionar cada sistema desde su gerencia,
departamento o jefatura, segun se haya definido dentro de la estructura organizacional tradicional, como
por ejemplo la de CNEA. Al mismo tiempo, se pueden coordinar desde una nueva area generada para

representar el SGI, como se propone en los organigramas de las Figuras 21 y 22 del presente trabajo.

El modelo del SGI (capitulo 7) se acompafia con el disefio de los documentos, plasmado en el
mapa de los documentos del SGI (Tabla 29). Se propone la implementacién priorizada y escalonada en
tres partes, que se acoplan al final de la etapa de la construccion del repositorio y las etapas de
licenciamiento. Se origina asi una implementacion gradual de los documentos, que se esquematiza
mediante un diagrama de Gantt (Tabla 30). EI mismo diagrama puede emplearse como herramienta de
seguimiento del SGI una vez implementado, si se agregan los tiempos reales de cada etapa. Si se
incluyen los objetivos pueden utilizarse como herramienta de seguimiento y control del Plan Estratégico
para la Gestion de Residuos Radiactivos de Alta Actividad (PEGRRAA).

Tal como se expuso en el planteo del problema, se consideraron superadas varias decisiones y
aspectos del marco econdmico y politico, que influyen significativamente en la planificacion estratégica
de la gestion de los combustibles gastados y, por ende, en la construccion de un repositorio geoldgico
profundo, al igual que en la implementacion de un sistema de gestion integrado para el proceso de su

disposicion final.

A lo largo del andlisis de las normas vigentes y de los sistemas de gestion propuestos para su
integracion (seccidn 4.3.1), se descart6 el sistema de gestién ambiental, en el entendimiento de que su
alcance es mayor y excede el alcance del sistema de gestion integrado propuesto. Sin embargo, no se
perdid de vista la relevancia de la gestién ambiental, incluyendo la evaluacion y el impacto ambiental,

el monitoreo y los controles de cada etapa que abarca desde la eleccion del sitio hasta el periodo post-
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clausura del repositorio. Dentro del marco ambiental, se considera que la generacion de energia eléctrica
a partir de energia nuclear es una alternativa de generacion de energia limpia, que contribuye al

desarrollo sustentable y atenua los efectos responsables del cambio climético.

Los resultados del Analisis FODA dependen fuertemente de los escenarios previstos en cada

caso. Se detallan a continuacion las principales conclusiones.

Tecnologia - Se toma una decision sobre la disposicion final: directa o con reprocesamiento

Escenario optimista: la decision sobre la disposicion final directa de los combustibles gastados
se corresponde con las premisas establecidas para el planteo del problema. Es una oportunidad para la
implementacion del SGI, que tendria un fuerte impacto en la formacion de los recursos humanos, ya
que la propuesta prevé en forma escalonada la elaboracion de la documentacion y la capacitacion. La
decision también impactaria de manera moderada en la planificacién estratégica y de manera baja en la

factibilidad de implementacién del SGI.

Escenario pesimista: la decisién sobre la disposicion final con reprocesamiento de los
combustibles gastados implicaria la necesidad de reevaluar los requisitos del SGI e incluir nuevas etapas
en el proceso. También impactaria negativamente en la formacion de los recursos humanos, pues las
acciones de capacitacion en materia de reprocesamiento se llevaron a cabo hace unos 30 afios y resulta
imprescindible su actualizacion. Finalmente, también impactaria en la planificacion estratégica, pues
seria necesario sumar al reprocesamiento como proceso operativo, incluyendo la construcciéon de

instalaciones para su ejecucion.

Marco legal - DIS/ISO 45001:2016. Cambios de normas regulatorias y leyes

Escenario optimista: se puede asumir que la version definitiva de la norma 1ISO 45001 se ajusta
a lo previsto en su versién preliminar, y que solo existen cambios de versién en otras normas y leyes
consideradas. Aunque se supone que tanto la legislacion municipal como la provincial estan alineadas
con el proyecto de construccion del repositorio, es posible prever cambios en su redaccién. En este caso,
solo se consideraria que este factor impacta fuertemente en la eficacia y eficiencia del SGI, pero que no
implicaria la necesidad de contar con recursos humanos extras, porque la revision de los documentos
del SGly de sus requisitos es una condicion necesaria para el funcionamiento y la evolucion del sistema.
En este caso particular, dependera de cuén facil de manejar o revisar, sea el disefio de los documentos

y de la trazabilidad de los requisitos.
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Escenario pesimista: el Sistema de Gestion Integrado se desarrollé sobre la base de la versién
preliminar de la norma ISO 45001:2016, que tiene prevista la difusién de su version definitiva para
marzo 2018, en momentos en que el presente trabajo esta en su etapa final de redaccion. Este cambio
representa una amenaza, en razon de su impacto, si esta version definitiva de la norma se emita. Una
alternativa aplicable seria su reemplazo por la version vigente de las normas OHSAS 18001, pero ello
impactaria fuertemente en los recursos humanos a emplear en la modificacion de la propuesta del SGI.
También podria eliminarse el sistema de seguridad y salud ocupacional del SGI, hasta que se publique
la version formal de la Norma ISO 45001:2016, aunque ello restaria eficacia del modelo original.

Partes interesadas - Difusion social: consenso o rechazo

Escenario optimista: si por medio de la difusion social las partes interesadas dan su consenso
al proyecto, estarian dadas las condiciones para la implementacion del SGI. Se considera gque este factor

impactaria fuertemente, acelerando todo lo relacionado con la planificacion estratégica.

Escenario pesimista: aun contando con la difusién social, sin el consenso de las partes
interesadas no podria llevarse a cabo la planificacidn estratégica o el proyecto de construccién del

repositorio. Obviamente, la implementacion del SGI seria inviable.

Se desprenden del analisis del FODA una serie de conclusiones particulares. En primer lugar,
es importante destacar que la planificacion estratégica y la capacitacion de los recursos humanos en
funcidn del tiempo constituyen un aspecto de relevancia en la implementacion exitosa del Sistema de
Gestion Integrado propuesto para la disposicién final de los combustibles gastados en un repositorio

geoldgico profundo.

Se hace evidente que, aunque se produjeran cambios en las normas y las regulaciones vigentes,
la eficacia y la eficiencia del sistema radican en la posibilidad de mantener la individualidad y la
independencia de los requisitos, de su trazabilidad dentro del SGI y de su interrelacion dentro de los
documentos. Tales consideraciones son igualmente validas aun si se sumara al proceso de disposicion
final, el reprocesamiento. El sistema esta sostenido por la robustez del disefio de los documentos, ya

sea para su implementacion, su evolucion o su revision.
Se desprende de lo expuesto que deberian existir una serie de eventos y decisiones,

excluyentemente ligados al entorno politico y relacionadas con la definicién de la politica de nuestro

pais en materia de gestion de residuos radiactivos, como asi también la difusion y la comunicacion de

241



la planificacion estratégica para lograr el apoyo y el consenso social, sin perder de vista el contexto
econdmico y su marco legal. Tal sucesidn de eventos y decisiones deberian enmarcarse dentro de un
proceso de aprendizaje (gestion del conocimiento) y desarrollo tecnoldgico (transferencia técnica)

acorde, para poder llevar a la practica la implementacién del Sistema de Gestion Integrado propuesto.

Ha sido mencionada a lo largo de esta tesis la necesidad de elaborar hipétesis de trabajo que
establecieran premisas en torno a las condiciones del marco global, los aspectos técnicos especificos y
las alternativas que quedan aun por definirse respecto del tema abordado. Estas condiciones sirvieron
de base para delinear el proceso principal, y de ninguna manera representan restricciones o limitaciones
al desarrollo del modelo, cuya aplicacion podria extenderse a otras areas. En conclusion, es posible
sostener que el presente trabajo constituye una contribucién valida en el desarrollo de una metodologia

de analisis para el disefio y la implementacion de un sistema de gestion integrado.
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10. Anexos

10.1 Anexo | -Listado de documentos del Organismo Internacional de Energia Atémica

Documentos seleccionados para el primer analisis marcados en color gris. Criterio de blsqueda: Nuclear Safety
& Security/ Radioactive Waste Disposal Facilities / Show all applicable Safety Standards.

Recuperado http://www-ns.iaea.org/standards/documents/default.asp?s=11&I1=90&sub=40&vw=94#sf. /0ltimo
acceso: mayo 2016.

e Safety Fundamentals

Fundamental Safety Principles
Series No. SF-1, published Tuesday, November 07, 2006. English, Full Text (266 kb).
This publication is also available in French Spanish, Russian, Arabic, Chinese.

e General Safety Requirements

The Management System for Facilities and Activities

Series No. GS-R-3, published Friday, 21 July, 2006.

English, Full Text, (299 kb).

This publication is also available in French, Spanish, Russian, Arabic, Chinese.

Governmental, Legal and Regulatory Framework for Safety
Series No. GSR Part 1 (Rev. 1), published Monday, 29 February, 2016.
English, Full Text, (593 kb).

Radiation Protection and Safety of Radiation Sources: International Basic Safety Standards
Series No. GSR Part 3, published Saturday, 19 July, 2014.

English, Full Text, (1694 kb).

This publication is also available in Russian, Arabic, Chinese.

Safety Assessment for Facilities and Activities
Series No. GSR Part 4 (Rev. 1), published Monday, 29 February, 2016.
English, Full Text, (639 kb).

Predisposal Management of Radioactive Waste

Series No. GSR Part 5, published Tuesday, 19 May, 2009.

English, Full Text, (552 kb).

This publication is also available in French, Spanish, Russian, Arabic, Chinese.

Decommissioning of Facilities

Series No. GSR Part 6, published Tuesday, 08 July, 2014.
English, Full Text, (409 kb).

This publication is also available in Russian, Arabic, Chinese.

Preparedness and Response for a Nuclear or Radiological Emergency
Series No. GSR Part 7, published Thursday, 12 November, 2015.
English, Full Text, (847 kb).

e General Safety Guides

Arrangements for Preparedness for a Nuclear or Radiological Emergency
Series No. GS-G-2.1, published Wednesday, 23 May, 2007.
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English, Full Text, (1070 kb).
This publication is also available in Spanish.

Application of the Management System for Facilities and Activities
Series No. GS-G-3.1, published Friday, 28 July, 2006.

English, Full Text, (745 kb).

This publication is also available in Russian

The Management System for Technical Services in Radiation Safety
Series No. GS-G-3.2, published Wednesday, 02 July, 2008.

English, Full Text, (378 kb).

This publication is also available in French, Russian.

The Management System for the Processing, Handling and Storage of Radioactive Waste
Series No. GS-G-3.3, published Wednesday, 02 July, 2008.

English, Full Text, (510 kb).

This publication is also available in Russian

Classification of Radioactive Waste

Series No. GSG-1, published Monday, 28 December, 2009.
English, Full Text, (895 kb).

This publication is also available in Spanish, Russian.

Criteria for Use in Preparedness and Response for a Nuclear or Radiological Emergency
Series No. GSG-2, published Thursday, 17 March, 2011.

English, Full Text, (1515 kb).

This publication is also available in French, Spanish, Russian, Arabic.

The Safety Case and Safety Assessment for the Predisposal Management of Radioactive Waste
Series No. GSG-3, published Thursday, 18 April, 2013.

English, Full Text, (1300 kb).

Use of External Experts by the Regulatory Body

Series No. GSG-4, published Thursday, 21 February, 2013.
English, Full Text, (621 kb).
Justification of Practices, Including Non-medical Human Imaging

Series No. GSG-5, published Friday, 17 October, 2014.
English, Full Text, (656 kb).

Occupational Radiation Protection

Series No. RS-G-1.1, published Wednesday, 13 October, 1999.

English, Full Text, (243 kb).

This publication is also available in French, Spanish, Russian, Arabic, Chinese.

Assessment of Occupational Exposure Due to Intakes of Radionuclides

Series No. RS-G-1.2, published Tuesday, 02 November, 1999.

English, Full Text, (316 kb).

This publication is also available in French, Spanish, Russian, Arabic, Chinese.

Assessment of Occupational Exposure Due to External Sources of Radiation
Series No. RS-G-1.3, published Tuesday, 28 September, 1999.

English, Full Text, (307 kb).

This publication is also available in French, Spanish, Russian, Arabic, Chinese.
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Building Competence in Radiation Protection and the Safe Use of Radiation Sources
Series No. RS-G-1.4, published Tuesday, 08 May, 2001.

English, Full Text, (123 kb).

This publication is also available in French, Spanish, Russian, Arabic, Chinese.

Environmental and Source Monitoring for Purposes of Radiation Protection
Series No. RS-G-1.8, published Monday, 22 August, 2005.

English, Full Text, (1064 kb).

This publication is also available in Spanish.

Categorization of Radioactive Sources

Series No. RS-G-1.9, published Monday, 15 August, 2005.

English, Full Text, (561 kb).

This publication is also available in French, Spanish, Russian, Arabic, Chinese.

Regulatory Control of Radioactive Discharges to the Environment

Series No. WS-G-2.3, published Friday, 15 September, 2000.

English, Full Text, (171 kb).

This publication is also available in French, Spanish, Russian, Arabic, Chinese.

Predisposal Management of Low and Intermediate Level Radioactive Waste
Series No. WS-G-2.5, published Wednesday, 30 April, 2003.

English, Full Text, (334 kb).

This publication is also available in Spanish, Russian.

Predisposal Management of High Level Radioactive Waste
Series No. WS-G-2.6, published Wednesday, 30 April, 2003.
English, Full Text, (344 kb).

This publication is also available in Spanish, Russian.

Remediation Process for Areas Affected by Past Activities and Accidents
Series No. WS-G-3.1, published Thursday, 01 March, 2007.

English, Full Text, (344 kb).

This publication is also available in Spanish.

Release of Sites from Regulatory Control on Termination of Practices
Series No. WS-G-5.1, published Wednesday, 08 November, 2006.
English, Full Text, (381 kb).

This publication is also available in Spanish, Russian.

Safety Assessment for the Decommissioning of Facilities Using Radioactive Material
Series No. WS-G-5.2, published Tuesday, 24 February, 20009.

English, Full Text, (817 kb).

This publication is also available in Russian.

Storage of Radioactive Waste (no incluida en el primer analisis)
Series No. WS-G-6.1, published Tuesday, 28 November, 2006.
English, Full Text, (412 kb).

This publication is also available in Spanish, Russian.

e Specific Requirements

Disposal of Radioactive Waste
Series No. SSR-5, published Thursday, 05 May, 2011.
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English, Full Text, (802 kb).
This publication is also available in French, Spanish, Russian, Arabic, Chinese.

e Specific Safety Guides

Organization and Staffing of the Regulatory Body for Nuclear Facilities
Series No. GS-G-1.1, published Thursday, 05 September, 2002.
English, Full Text, (154 kb).

This publication is also available in French, Spanish, Russian, Chinese.

Review and Assessment of Nuclear Facilities by the Regulatory Body
Series No. GS-G-1.2, published Thursday, 05 September, 2002.
English, Full Text, (194 kb).

This publication is also available in French, Russian, Chinese.

Regulatory Inspection of Nuclear Facilities and Enforcement by the Regulatory Body
Series No. GS-G-1.3, published Friday, 06 September, 2002.

English, Full Text, (204 kb).

This publication is also available in French, Spanish, Russian, Chinese.

Documentation for Use in Regulating Nuclear Facilities

Series No. GS-G-1.4, published Monday, 09 September, 2002.
English, Full Text, (176 kb).

This publication is also available in French, Spanish, Russian, Chinese.

The Management System for the Disposal of Radioactive Waste
Series No. GS-G-3.4, published Tuesday, 01 July, 2008.
English, Full Text, (429 kb).

This publication is also available in Russian.

The Safety Case and Safety Assessment for the Predisposal Management of Radioactive Waste
Series No. GSG-3, published Thursday, 18 April, 2013.
English, Full Text, (1300 kb).

Borehole Disposal Facilities for Radioactive Waste (no fue incluida en el primer analisis)
Series No. SSG-1, published Wednesday, 16 December, 2009.
English, Full Text, (1302 kb).

Geological Disposal Facilities for Radioactive Waste
Series No. SSG-14, published Wednesday, 21 September, 2011.
English, Full Text, (1091 kb).

The Safety Case and Safety Assessment for the Disposal of Radioactive Waste
Series No. SSG-23, published Friday, 28 September, 2012.
English, Full Text, (1155 kb).

Near Surface Disposal Facilities for Radioactive Waste (no fue incluida en el primer analisis)
Series No. SSG-29, published Friday, 21 March, 2014.
English, Full Text, (925 kb).

Monitoring and Surveillance of Radioactive Waste Disposal Facilities
Series No. SSG-31, published Thursday, 22 May, 2014.
English, Full Text, (491 kb).
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10.2  Anexo Il -Listado de los requisitos del sistema de gestion de seguridad

nuclear

10.2.1 Listado de requisitos de entrada (RE) a la disposicion final (GpDF)

Requisitos de entrada

Responsabilidades del Explotador RE1
Interdependencia RE2
Sistema de gestion RE3
Generacién y control de desechos radiactivos RE4
Caracterizacion y clasificacion de desechos radiactivos RE5
Procesamiento de desechos radiactivos RE6
Almacenamiento de desechos radiactivos RE7
Criterios de aceptacion de desechos radiactivos RES8
Procesamiento de combustibles gastados RE9
Sistema de contabilidad y control de materiales nucleares RE10
Registros RE11
Aseguramiento de la calidad RE12

10.2.2 Listado de requisitos de seguridad (RS) para la etapa de disposicion final

Requisitos de seguridad

Requisitos de seguridad

Responsabilidades gubernamentales RS1 Desarrollo escalonado IDF RS11
Responsabilidad del regulador RS2 Explotacion de IDF RS12
Responsabilidad del explotador RS3 Cierre IDF RS13
Seguridad explotacion de la IDF RS4 Aceptacion de DR en IDF RS14
Medios pasivos de seguridad RS5 Monitorizacién IDF RS15
Confianza de seguridad IDF RS6 Post cierre controles institucionales RS16
Funciones mltiples RS7 ﬁlijsct;eerzf de contabilidad y control de material RS17
Contencion de DR RS8 Seguridad fisica nuclear RS18
Aislamiento DR RS9 Sistema de gestion RS19
Vigilancia y control seguridad pasiva RS10 Instalaciones existentes RS20
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10.2.3 Listado de requisitos de gestion (RG) para la Disposicion final

Requisitos de gestion DF

Requisitos de gestion DF

Requisitos generales RG1 Recuperabilidad antes y después del cierre RG22
Cultura de la seguridad RG2 Procesos genéricos de gestion- control de documentos RG23
Apllcamon esc._a!onada de los requisitos del RG3 Control de productos RG24
sistema de gestion

Documentacion del SG RG4 Control de registros RG25
Compromiso de AD RG5 Retencion de registros RG26
Satisfaccion partes interesadas RG6 Soportes de grabacion y mantenimiento de registros RG27
Politicas institucionales RG7 Transferenma de informacién entre organizacion y RG2S

generaciones futuras

Planificacion RG8 Compras RG29
ggsponsabllldades y facultades respecto del RGY Comunicacion RG30
Suministro de recursos RG10 | Gestion de cambios institucionales RG31
RRHH y competencias individuales RG11 | Medicion, evaluacién y mejora RG32
Infraestructura y entorno de trabajo RG12 | Vigilanciay medicion RG33
Recursos financieros RG13 | Autoevaluacion- evaluacion de los procesos de gestion RG34
Establecimiento de los procesos RG14 | Evaluacion de los procesos de trabajo RG35
Estrg}egla para qesa_rrollo de procesos de RG15 | Evaluacion independiente RG36
gestion y de trabajos integrados

Gestidn de los procesos RG16 | Revision del sistema de gestion RG37
Cor_1tro~l y gestion de procesos_espemflcos DF RG17 Disconformidades, medidas correctivas y preventivas RG38
- Disefio de procesos de trabajo

El control de procesos de trabajo RG18 No conformidades RG39
Validacion de los procesos de trabajo RG19 | Acciones correctivas RG40
Procesos especiales RG20 | Acciones preventivas RG41
Inspeccion y pruebas RG21 Mejoras RG42
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10.3

del sistema de seguridad y salud ocupacional (SS&SO)

Anexo IlI- Listado de requisitos del sistema de gestion de calidad (SGC) y

Requisitos de calidad y SS&SO

Requisitos de calidad y SS&SO

Contexto de la organizacion y de su contexto 4 Personas 7.1.2
Comprension de la organizacion y de su contexto 4.1 Infraestructura 7.13
Compr_ensi(')n de las necesidades y expectativas de las 42 Ambiente para la operacion de los procesos 714
partes interesadas

Determinacion del alcance del SGC y SS&SO 4.3 Recursos de seguimiento y medicion 7.15
SGI y sus procesos 4.4 Generalidades 7.15.1
Liderazgo 5 Trazabilidad de las mediciones 7.15.1
Liderazgo y compromiso 51 Conocimientos de la organizacion 7.1.6
Generalidades 511 Competencia 7.2
Enfoque al cliente 5.1.2 Toma de conciencia 7.3
Politica de calidad y SS&SO 5.2 Comunicacion 7.4
Establecimiento de la politica 521 Informacién documentada 7.5
Comunicacion de la politica 5.2.2 Generalidades 7.5.1
cF)Qrc;;aesiZacri(;);lponsabiIidades y autoridades de la 53 Creacion y actualizacion 7592
Participacion y consulta 5.4 Control de la informacién documentada 753
Planificacion 6 Operacion 8
Acciones para abordar riesgos y oportunidades 6.1 Planificacion y control operacional 8.1
Generalidades 6.1.1 Jerarquia de controles 8.1.1
Identificacion y evaluacion de riesgos 6.1.2 Requisitos para los productos y servicios 8.2
Identificacion de riesgos 6.1.2.1 | Comunicacidn con el cliente 8.2.1
Evaluacion de riesgos 6.1.2.2 )I?gt;:/rir::iircl)ascién de los requisitos para los productos 822
Identificacion de oportunidades 6.1.2.3 ?ee;\\//iisciigg de los requisitos para productos y 8.2.3
Determinacion de requisitos legales y otros requisitos 6.1.3 g;mg:g: en los requisitos para productos y 8.24
Planificacion para tomar accion 6.1.4 Disefio y desarrollo de productos y servicios 8.3
Objetivos y planificacion para lograrlos 6.2 Generalidades 8.3.1
Objetivos 6.2.1 Planificacion del disefio y desarrollo 8.3.2
Planificacion para lograr objetivos 6.2.2 Entradas del disefio y desarrollo 8.3.3
Planificacion de los cambios 6.3 Controles del disefio y desarrollo 8.34
Soporte 7 Salidas del disefio y desarrollo 8.35
Recursos 7.1 Cambios del disefio y desarrollo 8.3.6
Generalidades 711 Control de los procesos, productos y servicios 8.4

suministrados externamente
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Anexo Il1- Listado de requisitos del sistema de gestion de calidad (SGC) y del sistema de seguridad y

salud ocupacional (SS&SO) continuacion.

Requisitos de calidad y S&SO

Requisitos de calidad y SS&SO

Generalidades 8.4.1 Generalidades 9.1.1
Tipo y alcance del control 8.4.2 Satisfaccion del cliente 9.12
Informacién para proveedores externos 8.4.3 Anélisis y evaluacion 9.13
Gestion del cambio 8.4.4 Evaluacion del cumplimiento de los requisitos 9.14
Tercerizacion 8.45 Auditoria interna 9.2
Contratos 8.4.6 Objetivos 9.21
Contratistas 8.4.7 Proceso de auditoria 9.2.2
Preparacion y respuesta ante emergencias 8.4.8 Revision por la direccién 9.3
Produccion y provision de servicios 85 Generalidades 9.3.1
Control de la produccion y de la provision del servicio 85.1 Entradas de la revision por la direccion 9.3.2
Identificacion y trazabilidad 8.5.2 Salidas de la revision por la direccion 9.33
z;?eﬁi:gsad perteneciente a los clientes o proveedores 853 Mejora 10
Preservacion 8.5.4 Generalidades 10.1
Actividades posteriores a la entrega 855 No conformidad y accién correctiva 10.2
Control de los cambios 8.5.6 Incidente, no conformidad y accion correctiva 10.2.1
Liberacion de los productos y servicios 8.6 Mejora continua 10.3
Control de las salidas no conformes 8.7 Objetivos 10.3.1
Evaluacion de desempefio 9 Proceso de mejora continua 10.3.2
Seguimiento, medicidn, analisis y evaluacion 9.1
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10.4 Anexo IV — Tabla de trazabilidad de los requisitos R Calidad y SS&SO, RE, RS, RG y los R Regulatorios, la codificacion del SGI y la priorizacion de
cada item por etapa (EP#). SGI — Contexto de la organizacion (capitulo 4)

Items Requisitos Requisitos de Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos del EPH
Calidad y S&SO | entrada (GADF) | seguridad DF gestion DF Regulatorios SGI
Contexto de la organizacion 4 RSGI 4
Comprensién de la organizacidn y de su contexto 4.1 RSGI 4.1
Comprension de las necesidades y expectativas de las partes interesadas 4.2 RG6 RSGI 4.2
Determinacién del alcance del SGI* 4.3% RG1; RG2
SGly sus procesos* 4.4* RS19 RG3
Liderazgo 5 RSGI 5
Liderazgo y compromiso 5.1 RSGI 5.1 2
Generalidades 5.1.1
Enfoque al cliente 5.1.2
Politica de SGlI 5.2 RG7 RSGI 5.2
Establecimiento de la politica 5.2.1
Comunicacion de la politica* 5.2.2%
RR7 a RR21; RR29 a
- . Y . RR36; RR80: RR108;
Roles, responsabilidades y autoridades de la organizacién 5.3 RE1 RS1, RS2, RS3 RG5; RG9 RR148; RR150; RR127 a RSGI 5.3
RR135; RR187 a RR195
Participacién y consulta 5.4 23
Planificacion 6 RG8 RSGI 6
. - . RR40 a RR43; RR46; RR47
IAcciones para abordar riesgos y oportunidades 6.1 a RR55; RR81 RSGI 6.1
Generalidades 6.1.1 2
Identificacion y evaluacion de riesgos 6.1.2 RR72 a RR76
Identificacion de riesgos 6.1.2.1




Anexo IV - Tabla para ubicar los requisitos de cada sistema del SGI y los requisitos regulatorios, priorizados por etapa (EP#) (continuacién)

Items Requisitos Requisitos de Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos del EPH
Calidad y S&SO | entrada (GdDF) | seguridad DF gestion DF Regulatorios SGI
Evaluacién de riesgos 6.1.2.2 2
Identificacion de oportunidades 6.1.2.3
Determinacidn de requisitos legales y otros requisitos 6.1.3 RR::{;ZQRE;R@@A': :RR;?Z; 6.1.3 1
Planificacién para tomar accion 6.1.4 RSGI 6.1.4
Objetivos y planificacion para lograrlos* 6.2* RSGI 6.2
Objetivos* 6.2.1%* 2
Planificacion para lograr objetivos 6.2.2
Planificacién de los cambios 6.3
Soporte 7 RSGI 7
Recursos 7.1 RG10; RG13 RSGI 7.1
Generalidades 7.1.1 7.1.1
Personas 7.1.2 RG11 RR43; 7.1.2
Infraestructura 7.1.3 RG12 RRiiili)R:i,Rizlegel 7.13
Ambiente para la operacion de los procesos 7.1.4 RR56 a RR71 7.1.4 !
Recursos de seguimiento y medicién* 7.1.5 7.1.5
Generalidades 7.1.5.1* 7.1.5.1
Trazabilidad de las mediciones* 7.1.5.2* 7.1.5.1
Conocimientos de la organizacion 7.1.6 7.1.6
Competencia* 7.2+ RF;3:1; 4F;Ra83R’RF;F;24; RSGI 7.2
Toma de conciencia 7.3 RSGI 7.3
Informacién y Comunicacion 7.4 RG30 RSGI 7.4 2
Informacién documentada 7.5 RG4 RR82; RR88 a RR91 RSGI 7.5
Generalidades 7.5.1
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Anexo IV - Tabla para ubicar los requisitos de cada sistema del SGI y los requisitos regulatorios, priorizados por etapa (EP#) (continuacidn)

Items Requisitos Requisitos de Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos del EP#
Calidad y S&SO | entrada (GADF) | seguridad DF gestion DF Regulatorios SGI
Creacidn y actualizacion 7.5.2 RG28
RG23, RG24,
Control de la informacién documentada 7.5.3 RG25, RG26,
RG27
Operacion 8 RSGI 8
RS5, RS6, RS10
! ’ g RG14, RG16
e s . RE4, RES, RE6, RS11, RS12, RS13, ¢ !
Planificacién y control operacional 8.1 RE7, RES, REO RS15, RS16, RS18, RGlFZé;{;-il& RSGI 8.1
RS20 2
Jerarquia de controles 8.1.1
Requisitos para los productos y servicios 8.2
Comunicacion con el cliente 8.2.1
RS4, RS7, RS8
S - - RE2, RE3, RE10, ! ! !
Determinacién de los requisitos para los productos y servicios 8.2.2 RS9, RS14, RS17,
RE11, RE12
RS19
Revision de los requisitos para productos y servicios* 8.2.3*
Cambios en los requisitos para productos y servicios 8.2.4 8.2.4
Disefio y desarrollo de productos y servicios 8.3 RG15 8.3
Generalidades 8.3.1 8.3.1
Planificacién del disefio y desarrollo 8.3.2 8.3.2
Entradas del disefio y desarrollo* 8.3.3* 8.3.3
Controles del disefio y desarrollo 8.3.4 8.3.4
Salidas del disefio y desarrollo* 8.3.5* 8.3.5
Cambios del disefio y desarrollo* 8.3.6* 8.3.6
Control de los procesos, productos y servicios suministrados externamente* 8.4 8.4 1
Generalidades 8.4.1* 8.4.1
Tipo y alcance del control 8.4.2 8.4.2
Informacion para proveedores externos 8.4.3 84.3
Gestién del cambio 8.4.4 RG31 RR39 8.4.4
Tercerizacion 8.4.5 RG29 8.4.5
Contratos 8.4.6 8.4.6
Contratistas 8.4.7 8.4.7
Preparacién y respuesta ante emergencias 8.4.8 RR92 a RR107 8.4.8
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Anexo IV - Tabla para ubicar los requisitos de cada sistema del SGI y los requisitos regulatorios, priorizados por etapa (EP#) (continuacién)

Items Requisitos Requisitos de Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos del EPH
Calidad y S&SO | entrada (GADF) | seguridad DF gestion DF Regulatorios SGI
Produccién y provisidn de servicios 8.5 8.5
Control de la produccién y de la provision del servicio 8.5.1 RG20, RG21, RG22 8.5.1
Identificacion y trazabilidad* 8.5.2* 8.5.2 2
Propiedad perteneciente a los clientes o proveedores externos* 8.5.3* 8.5.3
Preservacion 8.5.4
Actividades posteriores a la entrega 8.5.5
Control de los cambios* 8.5.6* 8.5.6 1,2,3
Liberacion de los productos y servicios* 8.6* 2
Control de las salidas no conformes* 8.7*
Evaluacién de desempefio 9 RSGI 9
Seguimiento, medicidn, analisis y evaluacion* 9.1 RSGI 9.1 3
Generalidades 9.1.1*
Satisfaccion del cliente 9.1.2 2,3
- " RG32, RG33,
Anélisis y evaluacion 9.1.3 RG34, RG35, RG36
Evaluacién del cumplimiento de los requisitos 9.1.4 9.1.4
Auditoria interna 9.2 RR37, RR44
Objetivos 9.2.1
Proceso de auditoria* 9.2.2*
Revisién por la direccion 9.3 RG37
Generalidades 9.3.1
Entradas de la revision por la direccion 9.3.2 3
Salidas de la revisién por la direccion* 9.3.3*%
Mejora 10 RG42 RSGI 10
Generalidades 10.1
RG38, RG39

No conformidad y accidn correctiva 10.2 RGA40, RGA1 RSGI 10.2
Incidente, no conformidad y accién correctiva 10.2.1
Mejora continua 10.3 RSGI 10.3
Objetivos 10.3.1
Proceso de mejora continua 10.3.2
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11. Glosario

AEN: Agencia de Energia Nuclear, es un organismo de la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmico fundada 1958 al que pertenecen todos los miembros de la OCDE.
http://www.minetad.gob.es/energia/nuclear/Organismosinternacionales/ultimo acceso: junio 2017.

ARN: Autoridad Regulatoria Nuclear, es el organismo nacional argentino dedicado a la regulacion en
materia de seguridad radiolégica 'y nuclear, salvaguardias y seguridad fisica.
http://www.arn.gov.ar/ultimo acceso: mayo 2017.

AREVA: el grupo Areva es un conglomerado multinacional francés, lider en el sector de la energia
nuclear, creado en 2001 a partir de la fusion que se acordé el 30 de noviembre de 2000 de las empresas
CEA-Industrie, Cogema, Framatome ANP y FCI. El nombre Areva se inspirado en el Real Monasterio
Trapista de Santa Maria, en Arévalo, Espafia. AREVA esta organizada en dos entidades separadas, cada
una con un Comité Ejecutivo encargado de dirigir las operaciones: NewCo COMEX y AREVA NP
COMEX. La nueva AREVA cubre las operaciones del ciclo del combustible. AREVA NP incluye
reactores y combustible. http://www.areva.com/EN/group-749/provide-access-to-cleaner-safer-and-
more-economical-energy-to-as-many-people-as-possible.html/ ultimo acceso: marzo 2017.

CNEA: Comision Nacional de Energia Atomica, es un organismo autarquico dependiente del
Ministerio de Energia y Mineria de la Nacion. Sus facultades y funciones estan establecidas
principalmente en la Ley Nacional de la Actividad Nuclear (Ley N° 24.804).
http://www.cnea.gov.ar/organizacion/ ultimo acceso: junio 2017.

CUE: Consejo de la Unién Econémica Europea, creado en 1958 con sede en Bruselas, Bélgica. El
Consejo es el principal érgano de decision de la Unién Europea junto con el Parlamento Europeo.
Representa a los Gobiernos de los Estados miembros, adoptar la legislacién europea y coordinar las
politicas de la UE. Sus funciones: Negociar y adoptar la legislacion de la UE, junto con el Parlamento
Europeo, a partir de las propuestas de la Comision Europea. -Coordina las politicas de los Estados
miembros. Desarrolla la politica exterior y de seguridad, siguiendo las directrices del Consejo Europeo.
Celebra acuerdos entre la UE y otros paises u organizaciones internacionales. Junto con el Parlamento
Europeo, aprueba el presupuesto de la UE. Los ministros de cada pais de la UE se retnen para debatir,
modificar y adoptar leyes y coordinar las politicas nacionales. Cada ministro tiene competencias para
asumir compromisos en nombre de su Gobierno en relacién con las actuaciones acordadas en las
reuniones. http://europa.eu/european-union/about-eu/countries/member-countries/belgium_es/ultimo
acceso: junio 2017.

CANDU: Canadian reactor de uranio natural de tubo de presion (PTR) moderado de agua pesada. El
nombre se compone de: CAN. Para Canad, D para el término técnico 6xido de deuterio, es decir, agua
pesada y U para el combustible de uranio. Reactor de agua pesada. Reactor enfriado y/o moderado con
agua pesada. Ejemplo: CANDU, CNA |, Argentina.

Canister: (en la tecnologia nuclear), la designacién para el bloque de vidrio -incluida su carcasa
metélica soldada hermética a los gases fabricada en acero inoxidable- de residuos vitrificados de alta
actividad. Un recipiente contiene aproximadamente 400 kg de producto de vidrio con 16% de residuos
radiactivos. hptts://www.euronuclear.org/info/encyclopedia/canister.htm/ ultimo acceso: mayo 2017.



CNNC: Corporacién Nuclear Nacional de China, es una empresa estatal bajo la gestion directa del
gobierno central. Ha establecido un marco completo de la industria de tecnologia nuclear y ha
construido con éxito la primera planta de energia nuclear de la Republica Popular China. Es un elemento
principal de las fuerzas nucleares estratégicas nacionales y del desarrollo de la energia nuclear. Realiza
misiones para garantizar la seguridad nacional y facilitar el desarrollo econémico interno.
http://en.cnnc.com.cn/2016-02/01/c_49164.htm/ultimo acceso: marzo 2017.

Fennovoima, Hanhikivi: Hanhikivi -1 o FH1 serd una central nuclear, el nombre proviene de la
peninsula de Hanhikivi, al norte del mar Baltico en Finlandia. Destinada a producir electricidad en 2024
para sus propietarios a precio de costo de produccion. Fennovoima (es una empresa finlandesa de
energia nuclear establecida por un consorcio de empresas finlandesas de energia e industriales) y RAOS
Project, filial de Rusatom Energy International (es la corporacion nuclear nacional de la Federacion
Rusa que reline a cerca de 350 empresas nucleares e instituciones de investigacion y desarrollo. Con 70
afios de experiencia en el campo nuclear, proporciona servicios nucleares integrales que van desde el
enriquecimiento de uranio hasta el tratamiento de residuos nucleares) tienen un contrato de suministro
de plantas para la central nuclear Hanhikivi 1. http://www.fennovoima.com/en/hanhikivi-1-
project/ultimo acceso: marzo 2017

Flamanville-3, Francia: la primera planta de Generacién Il de la nueva generacion de reactores
franceses y la centésima entre los reactores de AREVA en todo el mundo. Las autoridades y los
servicios publicos franceses lanzaron su programa de renacimiento nuclear, teniendo en cuenta que
2020, la flota original de centrales nucleares del pais comenzard a entrar en la fase de clausura.
http://www.areva.com/EN/operations-2397/france-flamanville-3.html/ ultimo acceso: marzo 2017.

Hualong-One: Hualong-1, HL-1 o HPR1000. HPR1000 es una planta nuclear avanzada (NPP) retne
las caracteristicas de una filosofia activa y pasiva del disefio de la seguridad, desarrollada por la
corporacion nuclear nacional de China (CNNC). El disefio evolutivo basado sobre la tecnologia probada
del actual reactor de agua presurizada, incorpora caracteristicas avanzadas, incluyendo un nucleo de
ensamble de combustible de 177 cargas con conjuntos de combustible CF3, sistemas de seguridad activa
y pasiva, medidas integrales de prevencién y mitigacion de accidentes graves, proteccion mejorada
contra eventos externos y capacidad mejorada de respuesta a emergencias. El disefio de HPR1000
cumple con los requisitos internacionales de utilidad para reactores avanzados de agua ligera y los
altimos requisitos de seguridad nuclear y aborda las cuestiones de seguridad relacionadas con el
accidente de Fukushima. Junto con su excelente seguridad y economia, HPR1000 ofrece una solucion
excelente y viable para los mercados de energia nuclear tanto nacionales como internacionales. Ji Xing,
Daiyong Song, Yuxiang Wu (2016) HPR1000: Advanced Pressurized Water Reactor with Active and
Passive Safety.China Nuclear Power Engineering. Volumen 2. March 2016.

Metal pesado: medida Util del rendimiento en el ciclo del combustible nuclear es la energia obtenida
por unidad de masa de combustible, conocida como la combustion del combustible. La combustion se
especifica cominmente en megawatts-dia o gigawatts-dia de produccion térmica por tonelada métrica
de metal pesado (MWAT / MTHM o GWdT / MTHM). Esta es una notacién engorrosa para uso
repetido, y representamos GWdT / MTHM en una forma mas compacta como GWd / t (gigawatts-dia
por tonelada). En unidades de energia estandar, 1 GWd = 8,64 10* Joules (J). Para la mayoria de los
reactores, el "metal pesado™ en el combustible original es uranio, en forma de 6xido de uranio (UO).
Alrededor del 12% de la masa del combustible es oxigeno y, por lo tanto, hay una distincidn entre la
masa de metal pesado y la masa del combustible. EI metal pesado en el combustible gastado extraido
del reactor sigue siendo principalmente uranio, pero también incluye is6topos de plutonio y - en una
pequefia extensién - otros elementos transurdnicos. Tipicamente, la masa de metales pesados es
aproximadamente 3% 0 4% menos en el combustible gastado que en el combustible inicial debido a la
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fision. https://www.briangwilliams.us/nuclear-energy-3/basic-unit-for-burnup-gwdt-per-
mthm.html/ultimo acceso: junio 2017.

OIEA: El Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA o IAEA por su sigla en inglés) pertenece
a las organizaciones internacionales conexas al sistema de las Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU). EI Organismo Internacional de Energia Atdmica es el principal foro mundial de cooperacion
cientifica y técnica en el uso pacifico de la tecnologia nuclear. Establecido por las Naciones Unidas en
1957 como organizacion independiente, el OIEA presta sus servicios a 168 estados miembros. Su
objetivo es asegurar que la asistencia prestada no se utilice con fines militares, establecer normas de
seguridad nuclear y proteccién ambiental, ayudar a los paises miembros mediante actividades de
cooperacion técnica y alentar el intercambio de informacion cientifica y técnica sobre la energia nuclear.
https://www.iaea.org/es/ ultimo acceso: julio 2017.

PWR: (pressurized water reactor) reactor de agua a presion utiliza un recipiente de presion del reactor
para contener el combustible nuclear, el moderador, las barras de control y el refrigerante. Se enfrian y
se moderan mediante agua liquida de alta presion. A esta presion, el agua hierve a aproximadamente
350 °C. Esta alta presidon es mantenida por el presurizador. La temperatura de entrada del agua es de
aproximadamente 290 °C. El agua (refrigerante) se calienta en el ntcleo del reactor a aproximadamente
325 °C a medida que el agua circula a través del ndcleo. http://www.nuclear-power.net/pwr-
pressurized-water-reactor//ultimo acceso: junio 2017.
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