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Resumen

En el trabajo se describe el desmontaje de una instalacién de irradiacion gamma autoblindada
de categorfa I, modelo MPX-y-25M. Los objetivos especificos son: identificar los aspectos del
aseguramiento contractual, de recursos humanos y técnicos; evaluar la situacion radiol6gica del
proceso y analizar los potenciales sucesos radiolégicos extraordinarios en cada uno de los
pasos del proceso, garantizando las respuestas adecuadas. La evaluacién de sucesos
radiol6gicos descritos puede servir de referencia para abordar el proceso de desmontaje de otros
irradiadores similares.

METHODOLOGY FOR THE DISMANTLING OF AN INVESTIGATION OF IRRADIATORS
TYPE SELFSHIELDED MPX-y-25M

Abstract

This paper describes the dismantling of a category | selfshielded gamma irradiation facility model
MPX-y-25M. The following specific objectives were established: a) to identify aspects of the
insurance contract, human and technical resources b) to assess the radiological situation of the
process and c) to analyze the potential radiological extraordinary events in each step of the
process by providing the appropriate answers. The assessment of radiological events may serve
as a reference for addressing the process of dismantling other similar irradiators.
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Introduccion

El desmontaje es la primera etapa en el
desmantelamiento y clausura de las instalaciones de
irradiacion. Permite la reduccién del tamano de obje-
tos y componentes, facilita su posterior gestion (des-
contaminacion, manipulacion, etc.) y posibilita el ac-
ceso a las fuentes radiactivas y a otros materiales o
areas contaminadas [1]. En la literatura se constata una
carencia de informacion sobre la clausura de
irradiadores gamma y en particular sobre los proce-
sos de desmontaje de irradiadores gamma de cate-
goria l. Esta situacion es atribuible a la tendencia cre-
ciente de que el fabricante intervenga en los procesos
de instalacion y clausura, y a la no publicacion para pre-
servar el know how y la dependencia del cliente. Por otra
parte, ladiversidad de disefios obliga a que las normati-
vas regulatorias tengan un caracter muy general [2,3].

Usualmente, al clausurar una instalacion de irradia-
cion, las primeras actividades consisten en retirar to-
das las fuentes de radiacién y desechos radiactivos.
Sin embargo, al abordar el desmontaje del irradiador
autoblindado de investigacion del tipo MPX-y-25M del
CEADEN (una instalacién de irradiacion de categoria l)
se debid elaborar un procedimiento que no adoptaba
la pauta mencionada, por laimposibilidad de contratar
al fabricante de la antigua Unién Soviética para las
tareas de clausura y a la no disponibilidad del
equipamiento (contenedores, instrumentacion y herra-
mientas de manipulacién) y del personal especializado
entrenado y certificado para tales fines. En la experien-
cia descrita se adopt6 la estrategia de dividir el pro-
ceso de clausura en dos etapas: a) desmontaje reali-
zado por el titular de la instalacién a partir de su expe-
riencia de explotacion y b) siguientes pasos de la clau-
sura afrontados por un contratista especializado.

En el trabajo se expone un procedimiento para el
desmontaje de una instalacién de irradiacién
autoblindada modelo MPX-y-25M.

Materiales y Métodos

El fundamento regulatorio para elaborar el
procedimiento fue la normativa [4] que reglamenta las
actividades de clausura, y sus premisas conceptuales
son: a) dada la estructura de la instalacién y la
hermeticidad comprobada de sus fuentes, resultaba
viable desarrollar un procedimiento de desmontaje del
irradiador como un todo, garantizando que la proba-
bilidad de sucesos radiolégicos fuera minima, b) el
irradiador era una instalacién relativamente sencilla y

su disefo limitaba estrictamente el movimiento de sus
sistemas a una secuencia de pasos univoca, cuya
peculiaridad determinaba que la ocurrencia de even-
tos en su desmontaje, condujera a exposiciones po-
tenciales que tenian un desarrollo lineal; de esta ma-
nera cada evento hipotético anormal conducia a un
solo escenario de exposicidn potencial (no existian
otras alternativas o ramificaciones) y c) las técnicas,
los equipamientos y los pasos a emplear en el proce-
dimiento de desmontaje debian satisfacer los criterios
de sencillez y confiabilidad.

Diseno, principios de operacion
y situacion radiolégica de la instalacion

La instalacion de irradiacion MPX-y-25M tiene una
estructura de geometria cilindrica concéntrica [5], fi-
gura 1. La parte externa esta constituida por el conte-
nedor exterior (CE). En el centro se encuentra situado
el casete de las fuentes (CF) que tiene estructura anu-
lar. El eje del contenedor exterior coincide con el eje
del irradiador. El otro componente basico es el siste-
ma de obturacién (SO). Una detallada explicacién de
la estructura, sistemas y funciones de la instalacién se
encuentra en [6].
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Figura 1. Esquema general de la instalacién, donde el
Sistema de Obturacién es SO, el Contenedor Exterior
es CE, y el Contenedor de las Fuentes, CF.
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El CE tiene una geometria cilindrica y en su cavi-
dad central se encuentra dispuesto el casete de las
fuentes (CF) de %°Co. El sistema de obturacién (SO)
consta de los siguientes elementos: tapodn,
portamuestra, vastago, dispositivo de desplazamien-
to y giro, y sistema de seguridad pasivo. Los tres pri-
meros elementos se encuentran alineados a lo largo
del eje central del irradiador y durante su funcionamien-
to se desplazan a lo largo de este.

El tapdn esta conformado por un cilindro de dia-
metro igual al canal central del CE, relleno de plomo
y fijado en su parte superior al dispositivo de despla-
zamiento y giro. El portamuestra se acopla al tapon
con dos tornillos ubicados en su parte inferior. A con-
tinuacién se encuentra el vastago que comprende un
cilindro relleno con plomo. Este cilindro se encuentra
conectado en su parte inferior al sistema de seguridad
pasivo, el cual estda compuesto por unos cables
tensores unidos a un contrapeso. En caso que el
portamuestra, por algin motivo, no ascienda con la
muestra irradiada junto con el tapdn, el contrapeso
cae por gravedad y el portamuestra regresa a la posi-
cion extrema superior (posicion de introduccion y ex-
traccion de la muestra). El sistema de desplazamiento
y giro se acopla al tapdn en su parte superior y permi-
te la introduccién y extraccion del portamuesta vy el
movimiento de todo el SO a través del canal central
de la instalacion.

La introduccidn y extraccion de las muestras se
efectlia accionando un interruptor que pone en funcio-
namiento el dispositivo de desplazamiento y giro. La
parte correspondiente del sistema de obturacion (ta-
poén-portamuestra—vastago) desciende de forma verti-
cal por el centro del contenedor, hasta la cdmara de
irradiacion rodeada por el casete donde se ubican las
fuentes de %°Co. Al terminar el proceso de irradiacion
se oprime el boton de irradiacion y el sistema de
obturacién asciende hasta la posicién extrema supe-
rior de introduccion y extraccion del portamuestra
donde la muestra se extrae para su posterior investi-
gacion. En esta posicion el vastago blinda la emision
de radiacion de las fuentes.

Lainstalacion de irradiacion contiene 36 fuentes de
80Co, distribuidas simétricamente en los canales del
casete de fuentes. La actividad total era de 3,7 TBq.
Teniendo en cuenta el periodo de semidesintegracion
del radis6topo, los calculos demostraron que si se ex-
trajeran del CE para su transportacion independiente, la
tasa de dosis absorbida a 1 m del casete seria de
1,4 Gy/h. Lo que obligd a adoptar la estrategia de retirar
el contenedor de la instalacion de irradiacion como un
todo, evitando la manipulacion del casete de fuentes.

Para medir los valores de la tasa de dosis se em-
pled un equipo dosimétrico del tipo Radix 3000 verifi-
cado previamente en un laboratorio de calibracion
secundaria. La tasa de dosis en la superficie del con-
tenedor dentro del foso fue 0,1 uSv/h. Con el objetivo
de determinar el estado de las fuentes (su hermeticidad),
se tomaron mascaras en los canales de drenaje del
vastago y se midieron. El volumen aproximado total
de lainstalacion a retirar fue 32 m®y su peso de 7 Tm.

Procedimiento de desmontaje

El procedimiento de desmontaje esta organizado
en etapas que contienen un grupo de tareas afines por
su naturaleza y por la secuencia de ejecucion. A su vez
cada etapa esta compuesta por pasos, cada paso
consiste en una operacién concreta en el proceso de
desmontaje. Se dispuso de un andlisis de sucesos
radiolégicos en el cual, para cada paso se encuentra
identificado el riesgo potencial y la medida para la
mitigacion de las consecuencias. El procedimiento
cuenta con tres etapas: I) etapa de aseguramiento, I1)
etapa de desarme y lll) etapa de traslado. Para tener
un control estricto del cumplimiento del procedimien-
to paso a paso se elabord una lista de chequeo.

En la etapa de aseguramiento regulatorio y con-
tractual se previeron las solicitudes oficiales y contra-
tos que garantizaron la participacion de las autorida-
des regulatorias y de los servicios técnicos especiali-
zados que colaboraran en el proceso, asi como la
determinacion de las tareas y sus alcances concretos.
Se elaboré el programa de capacitacion del personal
que intervino en cada una de las tareas del proceso.
También se identificaron los materiales, equipos € ins-
trumentos necesarios para la ejecucion de los pasos
previstos en el procedimiento. De manera que esta
etapa cuenta con tres pasos: 1) aseguramiento
regulatorio y contractual, 2) capacitacién de los recur-
sos humanos y 3) aseguramiento material.

En la figura 2 se muestran los pasos de la etapalll
del procedimiento referente al desarme. Teniendo en
cuenta la complejidad de esta etapa de desarme, en
las figuras 3 y 4 se ilustran la ejecucién de estos pasos.

Una vez terminada la etapa de desarme se pro-
cedio al izaje de la instalacion hacia el transporte y se
iniciaron los pasos de la etapa de traslado.

En la etapa de traslado se retiraron los tornillos que
fijaban el armazén de acero ala base del foso, se en-
gancharon a dicha armazén y se iz6 hasta una posi-
cién cédmoda en la que se procedié a soldar en la base
del armazén una plancha de acero de 10 mm de es-
pesor. Esta medida le brind6 al conjunto armazén CE,
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Figura 3. Pasos del desmontaje.

Figura 4. Pasos del desmontaje.
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CF y SO, mayor estabilidad al colocarle sobre el
montacargas, y en los siguientes pasos en el proceso
de transporte hasta el repositorio. El conjunto armazoén
CE, CF y SO se bajé desde la posicion de soldadura
hasta donde se localizaron las carretillas que traslada-
ron todo el conjunto hasta el montacargas. Si esta
variante no fuera posible entonces se colocaria la ins-
talacién sobre un conjunto de seis rodillos de acero
de ¢ 10 x 120 cm, sobre los cuales se deslizara hasta
cruzar el umbral de la puerta del local del irradiador y
llegara a una posicién en que el montacargas lo pue-
de izar. A partir de ese momento comienza a operar el
contratista que esta responsabilizado por las siguien-
tes fases del proceso de clausura.

Analisis de sucesos radioldgicos

El analisis de sucesos se resume en latabla, en la
que cada fila corresponde a un paso del procedimiento
y tiene como columnas las correspondientes al nom-
bre del paso, los sucesos identificados a dicho paso
y las medidas de remediacion a aplicar en caso de
ocurrir el riesgo identificado. El procedimiento disena-
do dispone de un andlisis de sucesos radioldgicos en
el cual, para cada paso se encuentra identificado el
riesgo potencial y la medida de remediacion que se
debera aplicar para neutralizarlo.

Tabla. Analisis de sucesos radiolégicos

Accidente

Evaluacion

Medida

Caida del vastago hacia la posicion inferior,
quedando abierto el cono de irradiacion

Es muy poco probable, porque la
primera accion a realizar es la
soldadura de una cruceta para
inmovilizar el vastago en la
posicion segura y asi evitar su
desplazamiento

Evacuar al personal de las areas
colindantes, verificar los cables
tensores del contrapeso y en caso
que se compruebe partidura de
algunos, proceder a su cambio y
llevar al SO a la posicion segura

Incendio

Es poco probable, porque no se
almacena material inflamable ni en | activaria la brigada de proteccion
el &rea ni en las cercanias

En el local existe un extintor y se

contra incendio del centro y el plan
de emergencia de este

Caida del contenedor de la fuente desde la
grua de izaje durante su traslado hacia los
rodillos para el desplazamiento hasta el
montacargas.

Es poco probable, la gria de izaje
esté disefiada para soportar la
estructura del contenedor, pero si
ocurriera se producirian dafios en
la estructura del contenedor,
posible dafio a las fuentes, posible | TOES irradiados a consultar al
aumento de la tasa de dosis, y la
irradiacion del personal

Limitar el acceso al area,
monitorear el area y las
colindantes, evaluar la irradiacion
del personal que estara en la
operacion y del &rea, enviar a los

CPHR y ejecutar plan de
emergencia del centro

su traslado por los rodillos hasta el
montacargas

incidente

Caida del contenedor con las fuentes durante | En la realizacion de esta operacion | Si se produjera depende de la zona
este es el paso de mas dificultad

por el peso del contenedor (2Tn).
Se tiene que realizar con mucho

cuidado para que no ocurra el

donde ocurriera. Se utilizarian
palancas y la gria de izaje para
poner nuevamente el contenedor
sobre los rodillos y continuar hasta
el montacargas

Falta de fluido eléctrico

La falta de fluido eléctrico provoca | Utilizar lamparas recargables y
una paralizacion de las actividades | linternas, operar la gria de forma
y poca visibilidad

manual, conexion del area al grupo
electrégeno
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Resultados y Discusion

Se desarrolld un procedimiento de desmontaje
para una instalacién de irradiacién autoblindada
MPX-y-25M estructurado en etapas y pasos. Se realizd
una evaluacion radiologica de todo el proceso y se
identificaron los sucesos radiolégicos que se
consideran de mayor peligro al ejecutarse el proceso
de desmontaje: 1) la caida del vastago del irradiador,
provocando la abertura del cono de irradiacion que
puede ocurrir en cualquiera de los pasos de esta etapa
posteriores a la desconexion del sistema eléctrico, 2)
el incendio, 3) la caida del contenedor de la fuente
desde la grua de izaje, 4) la caida del contenedor con
las fuentes en el paso correspondiente a su traslado
hasta el montacargas, 5) la falta de fluido eléctrico. Para
cada uno de ellos se elaboraron las medidas
correctivas pertinentes. Del estudio de las operaciones
del proceso se concluye que la posibilidad de
ocurrencia de un evento de nivel 3 (incidente
importante) es poco probable. El analisis de las etapas
del procedimiento indicd que la de mayor peligrosidad
era la lll. Sin embargo, los factores que pudieran
conducir a un evento de nivel 1 (anomalia) o nivel 2
(incidente) en la escala de Sucesos Radioldgicos [7]
en esta etapa, estan determinados esencialmente por
las tareas de la etapa Il. Si bien la etapa lll (traslado)
es la de mayor riesgo desde el punto de vista de la
probabilidad de ocurrencia de un accidente laboral,
la 1l (desarme) es la que mayor contribucion brinda a
la dosis efectiva del personal y en particular los pasos
de retirar el tapdn del mecanismo de desplazamiento
y giro, y el paso de colocacion del blindaje de plomo
en el lugar que ocupaba dicho tapon.

Conclusiones

A pesar que la estructuray operacion de la insta-
lacion de irradiacion MPX-y-25M difiere de otras insta-
laciones de igual proposito, la experiencia de su des-
montaje aporta elementos de la l6gica, las etapas y
pasos que pudieran ser de utilidad al abordar proce-
sos de esta naturaleza que previsiblemente se tendran
que afrontar en el pais.

Las dosis efectivas reales del personal que partici-
po en el proceso, reportadas por la institucién con-
tratada para brindar el servicio de dosimetria individual
fue inferiora 0,1 mSv.
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