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RESUMEN

El Centro Nacional de Seguridad Nuclear (CNSN) en calidad de 6rgano regulador cubano ha prestado especial aten-
cion a la verificacion del cumplimiento de los requerimientos de seguridad durante el licenciamiento de practicas de

categoria 1 (extremadamente peligrosas) asociadas al empleo de radiaciones ionizantes.

En el trabajo se exponen las experiencias adquiridas durante el proceso de licenciamiento de un irradiador modelo
ISOGAMMA LLCo, conforme a las recomendaciones del Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA). Se
detallan los aspectos relacionados con la evaluacion de seguridad, asi como el control y verificacién de los requisitos
de seguridad radioldgica y fisica en las diferentes etapas del proceso (importacion, transportacion, instalacion del
irradiador, carga de las fuentes de %°Co, puesta en servicio y operacién) del irradiador recientemente instalado en
Cuba.

Los resultados de la evaluacién realizada constituyen una fuente de referencia y de consulta necesaria para el trabajo

del érgano regulador a tener en cuenta para procesos similares que se avecinan en otras instalaciones de irradiacion.
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1. INTRODUCCION

En Cuba, en el Reglamento “Normas Baésicas de Seguridad Radioldgica” [1] prescriben los requi-
sitos basicos para la proteccion contra los riesgos inherentes a la exposicion a la radiacion ionizante
y para la seguridad de las fuentes de radiacion. La aplicacion de las NBSR se fundamenta en que
exista una autoridad reguladora que desempefie sus responsabilidades en materia de proteccion y

seguridad radioldgicas.

El logro y el mantenimiento de un nivel elevado de seguridad en la utilizacion de las fuentes de
radiacion se deriva de la existencia del Centro Nacional de Seguridad Nuclear (CNSN) como 6r-
gano regulador nacional que establece y aplica un sistema autorizaciones con miras al control de
las fuentes de radiacion. EI examen y evaluacién de la documentacion presentada y otorgamiento
de las solicitudes de autorizacion (en forma de permiso o una licencia) resultan partes integrantes

de este mecanismo.

El proceso de autorizacion del irradiador ISOGAMMA LLCo, se extendid por seis meses y en el
mismo participaron un total de 11 especialistas (4 del 6rgano regulador, 5 del Centro de Aplica-
ciones Tecnologicas y Desarrollo Nuclear-CEADEN como usuario final, y 2 de la Empresa Na-
cional de Investigaciones Aplicadas- ENIA-INVESCONS como expertos consultados). Las ope-
raciones de montaje y carga del irradiador fueron realizadas por 4 expertos del Instituto de Is6topo
Co., Ltd de Hungria; participando ademas 3 especialistas del drgano regulador y 2 del CEADEN
para verificar el cumplimiento de los requisitos de seguridad radioldgica y fisica establecidos en

la autorizacion vigente.

La aprobacién en 2011 de la Resolucion No. 334 del CITMA “Reglamento sobre Notificacion y
Autorizacion de practicas y actividades asociadas al empleo de fuentes de radiaciones ionizantes”
ha posibilitado profundizar en la regulacion el proceso de autorizaciones, a partir de las normas y
las recomendaciones internacionales [2], [3]. Este documento ha permitido atemperar el proceso a

las actuales condiciones del pais y fortalecer el control de las fuentes de radiaciones ionizantes, en
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aras de garantizar su uso seguro en beneficio de la sociedad, sin riesgos indebidos para las perso-

nas, bienes y el medio ambiente.

En el proceso de licenciamiento del irradiador ISOGAMMA LLCO involucro 4 solicitudes de
autorizacion, otorgandose las siguientes: Permiso de Importacion; Certificado de Aprobacion
para la Expedicién de Materiales Radiactivos para bulto Tipo B(U) con fuente de Co-60; Permiso

de Modificacion y Licencia Institucional de Operacion.

En el presente trabajo se exponen las experiencias adquiridas durante el proceso de autorizacion
de un irradiador modelo ISOGAMMA LLCo, garantizando el cumplimiento de los requisitos de
seguridad radiologica y fisica durante las etapas de importacion, transportacién, montaje, carga,

puesta en servicio y operacion de este irradiador.

2. IMPORTACION Y TRASPORTE DEL IRRADIADOR
2.1. Generalidades

Al caracterizar el proceso de autorizacién para la importacién de fuentes radiactivas del irradiador
ISOGAMMA LLCo en Cuba, es necesario tomar en consideracion que ademas del acto de impor-
tacion se realiza el transporte el material radiactivo (bulto Tipo B(U) con fuentes de Co-60) desde
el puerto de entrada (Terminal de Contenedores Puerto Habana (TCH)) al usuario final
(CEADEN)). En tal sentido deberad ser cumplido por el transportista (Empresa de Donativos-
EMED) los requisitos de seguridad radioldgica y fisica de la actividad importada hasta el usuario

definitivo.

EL CNSN presto especial interés al cumplimiento de los requisitos de seguridad (radioldgica y
fisica) para el otorgamiento de un Permiso de Importacion, y fue sometido a anélisis como parte
de la evaluacion, las consiguientes operaciones de transporte que se realizarian en el territorio
nacional para el otorgamiento de un Certificado de Aprobacion para la Expedicion de Materiales

Radiactivos para el bulto Tipo B(U) con fuente de Co-60 .
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Con esta finalidad, establecid una estrategia consecuente basada en exigencias complementarias a
las ya recogidas en el Reglamento vigente [4]. A continuacion se exponen de forma detallada los

aspectos relativos a estas etapas del proceso de importacion y transporte.

2.2. Requerimientos para la importacion (Permiso de Importacion)

Para la importacion del irradiador ISOGAMMA LL Co se concedié a la Empresa importadora
EMED el correspondiente “Permiso de Importacion. Los requisitos de documentacion estableci-
dos para evaluar la concesion de la autorizacion incluyeron: la presentacion de un documento legal
que demuestre que la entidad importadora esta autorizada a realizar la importacion de fuentes ra-
diactivas, la partida arancelaria, los datos de las fuentes a importar: caracteristicas fisicas, radio-
nucleido, actividad y su fecha de referencia, numero de series de las fuentes, modelo, fabricante y
categoria de la fuentes); el certificado de fabricacion y clasificacion segun la ISO 2919; el certifi-
cado de verificacién de la hermeticidad (en correspondencia con la ISO 9978); el certificado de
aprobacién del disefio del bulto radiactivo para la transportacion de bultos Tipo B(U) segun el
reglamento para el transporte de materiales radiactivo [4], [5]; el destinatario final de la importa-
cion (incluido su consentimiento para recibir el irradiador y las fuentes radiactivas), la terminal
maritima prevista para el arribo de las fuentes y la fecha prevista de recepcion, asi como ademas
y declaracién expresa del usuario con su compromiso de concertacién de contrato, u otra garantia,
para la devolucién al fabricante de las fuentes radiactivas gastadas o declaradas en desuso por

cualquier causa.

La evaluacion de la documentacion presentada coexistié con la emision por separado de un Per-
miso de Importacion y de un Certificado de Aprobacion de expedicion para su transporte desde el
punto de recepcion hasta el usuario final segun se establece en [4]. EI Permiso de Importacion
concedido incluyd, en sus condiciones de vigencia, aspectos relativos al transporte del material
radiactivo como son: el bulto se transportara siguiendo la ruta aprobada por la Direccion de Pro-
teccion del Ministerio del Interior (MININT) y el destinatario final debera corroborar el valor del

indice de Transporte mediante la medicion directa al momento de la recepcion del bulto.
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Como parte de las evaluaciones previas a la importacion de las fuentes, se realizo el analisis y
evaluacion del lugar donde seria instalado el irradiador ISOGAMMA LLCo. El local destinado a
este equipo ha albergado con anterioridad dos irradiadores de investigacion de fabricacion rusa,
uno tipo PX-Gamma-25M (que en el afio 2010 fue desmantelado y gestionado como fuente en

desuso) y otro tipo PX-Gamma-30 que aln permanece en operacion.

Afin de evaluar las caracteristicas técnicas del mencionado local, incluido el blindaje, se establecid
como requerimiento invalidante de la importacion el disponer con antelacion de la documentacion
técnica del irradiador ISOGAMMA LLCo (manual técnico y manual de servicio y mantenimiento,
incluidos sus planos constructivos) y su presentacion al 6rgano regulador de conjunto con un In-
forme de Seguridad que evaluara su instalacion en el local especificamente destinado a ello. Este
informe deberia incluir, entre otros aspectos, los relativos a la evaluacién del blindaje, en corres-
pondencia con las condiciones constructivas del local; las estimaciones de dosis para el personal
y publico; la descripcion de los elementos, sistemas y componentes importantes para la seguridad;
y el manual de seguridad radiologica con las reglas locales para su operacion. Esta documentacion
permitiria evaluar el cumplimiento de los requisitos de seguridad aplicables al posterior montaje y
operacion de la instalacion. Resultd relevante la evaluacion de la estructura del piso por incremento
de la carga a 10 toneladas al instalar el nuevo irradiador, aspecto este que demostro la importancia
del establecimiento de coordinaciones con otros organismos sobre las cuestiones relativas a la
seguridad radiologica. La Tabla 1 resume, para el caso de la importacion del irradiador ISOGA-

MMA LLCo la cooperacidn establecida entre el CNSN vy otras instituciones nacionales.
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Tabla 1. Organismos con los cuales el CNSN establecio un enlace sobre cuestiones relativas a
la seguridad radioldgica

Organismo

Aduana General de la Republica

Departamento de Proteccién de Sustancias
Peligrosas. MININT

Policia Nacional Revolucionaria. MININT

Empresa Nacional de Investigaciones Apli-
cadas (IVESCONS), Unidad de Investiga-
cién La Habana. Ministerio de la Construc-
cion

Cuestiones relativas a la seguridad radiolédgica

—  Control de la importacion del Bulto(U) con fuente
radiactivas Co-60, actividad total 907.06TBq

— Aprobacién de las rutas para el transporte del
Bulto(U)

—  Certificacion del estado técnico y los medios de
extincién de incendios del vehiculo de trasporte

—  Escolta policial durante el traslado del bulto Tipo
B(U) del irradiador desde la Terminal Maritima de
la Habana, hasta el CEADEN.

Evaluacion estructural de la losa donde sera instalado
el irradiador ISOGAMMA LLCo.

Las coordinaciones CNSN-Aduana General de la Republica (AGR) facilitaron la realizacion de la

inspeccion de seguridad radioldgica (visual, documental, monitoreo de contaminacion superficial

e identificacién de radiondclidos) del bulto Tipo B(U) en el buque, como se muestra en la Fig. 1,

antes de proceder a su descarga, verificandose la consistencia con las declaraciones y autorizacio-

nes emitidas.

Figura 1. Verificacion por CNSN de las condiciones de seguridad radiologica del bulto radiac-
tivo al arribo del buque en la terminal maritima
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En la Tabla 2 se observan los resultados de las mediciones realizadas al contenedor en el buque de
transporte. Los resultados del monitoreo realizado confirman el cumplimiento de las condiciones
de seguridad. Las mediciones realizadas muestran que el nivel de radiacion, en las condiciones de
transporte rutinario no exceda de 2 mSv/h en ningun punto de la superficie externa del medio de
transporte, ni de 0,1 mSv/h a 2 m de distancia de la superficie externa del medio de transporte y

los valores de contaminacion superficial.

Tabla 2. Resultados de las mediciones realizadas al contenedor conteniendo el bulto Tipo B(U)
con fuente Co-60 en el buque.

Puntos de medicion S e
(1) uSv/h (2) uSv/h (3) CPS

Fondo 0.05 0.04 6.5
1 A Lateral izquierdo, delante 2.96 1.02 6.5
2 Lateral izquierdo, al centro  0.23 0.20
3 Lateral izquierdo, atras 0.16 0.15 7.6
4 Lateral derecho, atras 0.54 0.42
5 Lateral derecho, al centro 1.13 0.80
6 Lateral derecho, delante 5.83 1.97
7 B Frente del contenedor 6.49 2.50 6.57 1.29 6.6 6.6"

C Compuestaby7 7.6

(*) Frota seca.

(1) Equipos de medicion Eberline FH40F2.

(2) Identificador de radionuclidos IdentiFINDER.

(3) Medidor de contaminacion superficial Berthold LB-122.

Las gestiones conexas AGR-EMED (importador y transportista) para la recepcion y entrega de
bulto Tipo B(U) (conteniendo fuentes de ®°Co, material radiactivo en forma especial) por la
Aduana, se realizd sobre la base de la presentacion previa de la autorizacion de importacion y
transportacion. La descarga del bulto, como se muestra en la Fig.2, se realizé de forma directa,

desde el barco al vehiculo autorizado para el transporte.
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Figura 2. Descarga del contenedor con el bulto Tipo B(U) del buque y al medio de transporte.

2.3. Requerimientos para el transporte (Certificado de Aprobacion para la Expedicion de Ma-
teriales Radiactivos)

Para el otorgamiento del “Certificado de Aprobacion de Expedicion de Material Radiactivo” de un
bulto Tipo B(U) con fuente de Co-60 del irradiador ISOGAMMA LLCo en correspondencia a la
Resolucidn [4], se establecié como requerimiento la presentacion de los aspectos siguientes: ca-
racteristicas de la remesa a transportar (sefialando tipo de material, categoria e indice de transporte
del bulto, forma fisica y quimica del contenido; masa del bulto en kg, actividad total; marca de
identificacion del bulto acorde al Certificado de Aprobacion de la autoridad competente, aplicable
a la remesa); procedimientos correspondientes para la carga, acarreo y descarga de los bulto ra-
diactivo; medidas a tomar en caso de ocurrencia de accidentes durante el traslado del bulto; pre-
paracion del personal (conductor, ayudante y oficial de proteccién radioldgica encargado de las
operaciones de transporte); la modalidad del transporte; ruta aprobada para la transportacion; y
datos generales del medio de transporte (tipo de vehiculo, matricula; certificacién vigente del buen
estado técnico, medios de extincion de incendios, medios para fijacion del bulto, sefalizacion o
rotulos a fijarse directamente en la estructura que soporta la carga; elementos de descargas de
corrientes parasitas; documento de aprobacion de la participacion de una escolta policial encargada
de reducir la posibilidad de ocurrencia de accidentes de transito; generales del especialista en pro-
teccion radiologica del usuario responsabilizado con la proteccion radioldgica durante las opera-

ciones de transporte.

Parte esencial resulté la verificacion por el 6rgano regulador del cumplimiento de las condiciones

de seguridad del vehiculo para el transporte antes de proceder a la carga del bulto radiactivo. Se
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realizd una inspeccion visual, documental y un monitoreo de contaminacion superficial al mismo
antes y después de realizar el traslado del bulto radiactivo desde la Terminal Maritima hasta el
CEADEN comprobandose la no existencia de contaminacion removible en el vehiculo y en la

superficie externa del bulto, como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Resultado de las mediciones al vehiculo antes de la carga y traslado al destino final
del bulto radiactivo Tipo Bulto (U).

Esquema
C Resultados (CPS)

|:':| Puntos de medicion @) 2
, 6 Fondo 7 3

1 Lateral izquierdo, parte delantera 6.5 3

2 5 2 Lateral izquierdo, parte central 6.5 3

3 Lateral izquierdo, parte final 6.5 3

3 4 4 Lateral derecho, parte final 8 3

5 Lateral derecho, parte central 8 3

6 Lateral derecho, parte delantera 8 3

(*) Respecto a la posicion que adoptaria el contenedor en la cama de la rastra

Antes de iniciar el transporte a su destino final, se verificd que al estibar el bulto en el vehiculo se
asegurara que la posicion del mismo no pudiese cambiar durante el transporte en condiciones ru-
tinarias, y la existencia de la sefializacion requerida para el transporte. También se realizé un mo-
nitoreo de zona (en la superficie, a 1 metro del bulto y en la cabina del conductor), y se verifico el
completamiento de la documentacion acompafiante para el transporte del bulto radiactivo, asi

como también el estado fisico del embalaje.

El traslado de la carga se realiz6 bajo la modalidad de monta directa, con custodia policial y por
el itinerario establecido en la autorizacion vigente. De forma complementaria, inspectores del
CNSN realizaron el acompafiamiento del transporte hasta su destino final, a fin de asegurar en

todo momento la toma de las medidas de proteccion radioldgica requeridas.
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3. PUESTA EN SERVICIO

3.1. Requerimientos para el montaje, carga y pruebas de aceptacion del irradiador 1SO-
GAMMA LLCo (Permiso de Modificacion)

Las operaciones de montaje y carga (por el fabricante) y puesta en servicio del irradiador mostra-
das en la Fig.2 fueron también sometidas a andlisis y evaluacion para el otorgamiento de la auto-
rizacion Permiso de Modificacion por el CNSN, estableciéndose como requerimientos los siguien-
tes: cronograma de trabajo para estas actividades (indicandose personal participante y responsabi-
lidades); certificacion del personal del suministrador encargado del montaje del irradiador, por
parte del fabricante y la autoridad reguladora de Hungria para el montaje, carga y operacion del
irradiador; procedimientos e instrucciones (paso a paso) para las actividades de carga y puesta en
servicio del irradiador; instrucciones para garantizar la seguridad radiologica y fisica; monitoreo
zonal (certificados de verificacién de los equipos empleados y establecimiento de los puntos de
monitoreo), identificacidn del personal de la entidad (CEADEN)que participa en las operaciones;
procedimientos de respuesta en casos de accidentes en la carga; certificacion de la gria empleada
para el izaje durante las operaciones de carga; programacion, identificacion y distribucion de las
fuentes radiactivas en el irradiador; estimacion y restricciones de dosis para el personal que parti-
cipa en las operaciones de carga; control dosimétrico individual (cuerpo entero, extremidades,
lectura directa) y rotacion del personal para las operaciones; clasificacion de zonas desde el punto
de vista radioldgico para las operaciones, instrumentos y medios para las operaciones, y las medi-
das previstas por el usuario para garantizar la seguridad durante las operaciones de carga del irra-
diador.

Figura 3. Operaciones de carga, montaje del irradiador ISOGAMMA LLCo. Verificacion de las
tasas de dosis
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Para las pruebas de aceptacion de la instalacion se identificaron las responsabilidades para el per-
sonal participante, el contenido de dichas pruebas y cumplimiento de los valores de referencia.
Estas operaciones conté con la participacion directa de especialista de Hungria y del CEADEN en
calidad de responsable por los aspectos de la proteccion radioldgica y posterior explotacion de la
instalacion, y la participacion complementaria de inspectores del CNSN a fin de asegurar en todo
momento el cumplimiento de las condiciones de vigencia y requisitos de seguridad radiologica
establecidos en la autorizacion.

Se identificaron siete sucesos radiol6gicos que pudieran ocurrir durante el montaje, carga y puesta
en servicio, indicandose el arbol de eventos y sucesos iniciadores. El 6rgano regulador realizo de
forma independiente (manual y por el método Montecarlo) la modelacién y cuantificacion de las

tasa de dosis en los escenarios de accidentes posibles (ver Fig. 4.).

P

///T////////////////////// PR
£ FF H=130em F S S DB7sem S S S S S S S S
B R N A

P1

%
Ho=194 cm 45)

Hs= 270cm He= 406cm
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Figura 4. Esquema para el calculo (manual y por Montecarlo) de la tasa de dosis en el local del irradia-
dor y locales aledafios. Proyeccion haz directo sobre el techo y retro-dispersion.

Los resultados de la evaluacion se muestran en la Tabla 3. A partir del analisis de la informacién
disponible se aprecia que pueden adoptarse medidas de respuesta a accidentes sin recibir dosis por
encima del umbral de efectos deterministicos, pudiéndose optimizar la exposicion de los trabaja-

dores de emergencia en estos eventos.
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Tabla 3. Resultados del calculo de las tasa de dosis en el local de los irradiadores PX-Gamma 30 e
ISOGAMMA LLCo. Suceso haz de irradiacion sobre el techo y retrodispersion.

Punto de medicién S E ISOGAMMA LLCo
CEADEN CNSN CNSN

Retrodispersion (inte- 5 99 mSv/h 4.45 mSw/h 16.4 mSv/h

rior del local)

Cuarto de siembra 42.6 uSvih 170.4 pSvih

Laboratorio Co-60 718 uSvih 2.8 mSv/h

Calle lateral 57.4 uSv/h 228 pSvin

Local del registro

eléctrico 46 uSv/h 184 uSv/h

3.2. Requerimientos para la operacion (Licencia Institucion de Operacion)

La operacion del irradiador requirio de la concesion de una Licencia Institucional de Operacion.
Para la evaluacion de su otorgamiento, el CNSN requiri6 de la presentacién de los documentos
siguientes: manual de seguridad radiolégica (incluye los procedimientos de explotacion y mante-
nimiento actualizados que se seguiran); Informe de Seguridad, y plan de emergencia radioldgica.
Asimismo se incluyeron los resultados y experiencias de las pruebas de aceptacion realizadas a la
instalacion durante la puesta en servicio; la certificacion por el fabricante de los resultados de
capacitacion al personal entrenados como operadores y para la actividad de mantenimiento al per-
sonal del CEADEN. Por altimo se requirio de la actualizacion de los procedimientos para la ope-

racién y mantenimiento y del sistema de registros de operacion e incidentes o fallas.

En el marco del proceso de autorizacion para la operacion, inspectores del CNSN realizaron una
inspeccion de seguridad radioldgica al irradiador ISOGAMMA LLCo a fin de verificar el funcio-
namiento de los sistemas de seguridad siguientes: sistema neumatico; sistema de movimiento del

portamuestra; sistema de seguridad de la hélice; ubicacion segura del cilindro para colocar las
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muestras; suministro de aire comprimido de reserva; sistema de alimentacion de reserva por bate-
rias de la unidad de control; movimiento de los contrapesos; interruptor de contacto y pasador de

la puerta de acceso al portamuestra; sistema de control y operacion en el panel del irradiador.

Ademas se realizaron pruebas de frota del irradiador para evaluar la presencia de contaminacién
removible después de las operaciones de montaje y se ejecuto el control radiolégico zonal alrede-
dor del irradiador. En todos los controles realizados se determino el cumplimiento de los limites y
condiciones de seguridad de disefio establecidas por el fabricante, los cuales fueron aceptados por

el 6rgano regulador cubano.

4. CONCLUSIONES

Los autores coinciden en que la importancia, para el érgano regulador cubano, del proceso de
licenciamiento realizado a la instalacion Irradiador ISOGAMMA LLCo se refleja en los aspectos
siguientes:

a) El proceso abarco la evaluacion de la seguridad radioldgica desde su importacion hasta la ope-
racion del irradiador confirmando la validacién de los nuevos requisitos administrativos y de
seguridad plasmados en la nueva Resolucion 334 “Reglamento sobre Notificacion y Autoriza-
cion de practicas y actividades asociadas al empleo de Fuentes de Radiaciones lonizantes” que
entrd en vigor en el 2012.

b) EIl proceso de licenciamiento realizado forma parte del esfuerzo nacional dirigido a garantizar
la seguridad durante las diferentes etapas del proceso (montaje, carga, puesta en servicio y
operacion) de la instalacion del irradiador de investigacion recientemente adquirido en Cuba;
el cual se corresponde con los aspectos reguladores y de evaluacién de seguridad de las prac-
ticas de Categoria | de riesgo recomendados por el OIEA.

c) Incuestionablemente, este proceso de licenciamiento serd una fuente de consulta necesaria para
el trabajo del CNSN vy la experiencia adquirida puede ser generalizada o extrapolada a otras
instalaciones de irradiacién existentes en el pais para las cuales se prevé su remodelacion, carga

y operacion en un futuro cercano.
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d) Este proceso contd con la participacién de un grupo multidisciplinario y multi-institucional de

especialistas, 1o que confiere un valor importante en cuanto al intercambio de confrontacién
técnica y al conocimiento incorporado en las evaluaciones de seguridad radioldgica y fisica.
El equipo de trabajo, estuvo integrado por especialista en seguridad radioldgica, emergencias
radioldgica, transporte de materiales radiactivos, en el &rea de investigaciones en la construc-
cién, especialistas del propio usuario y los expertos hungaros representantes del fabricante del
irradiador.

Este proceso de licenciamiento brindé resultados interesantes en cuanto al empleo de técnicas
para la evaluacion de la seguridad radioldgica, las estimaciones de dosis de irradiacion para
casos de situaciones de emergencias que pudieran presentarse durante la realizacion de las
diferentes operaciones (transporte, carga del irradiador, puesta en servicio y operacion) y a la
elaboracion de diferentes documentos y procedimientos técnicos los cuales constituyen una
herramienta valiosa para la preparacion del personal.

La documentacion generada en el proceso de licenciamiento (Informe de Seguridad, Manual
de Seguridad, Plan de Emergencia, procedimientos operacionales para el transporte, carga y
puesta en servicio de la instalacion) integra informacion sobre este tipo de irradiador. Las ex-
periencias y conocimientos de este proceso permiten al 6rgano regulador la toma de decisiones
y acciones futuras en materia de seguridad a ser implementadas en instalaciones de irradiacion

similares.
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