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Resumen

El Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria empled un irradiador Gammacell 500 con 12 fuentes selladas
de®Co para la esterilizaciéon y descontaminacién de dispositivos médicos, productos farmacéuticos y diver-
sas materias primas. Debido a los 25 afios de explotacion de la instalacion se decide desmantelar el equipo
y clausurar la instalacion. Para la clausura se tom6 como base las regulaciones nacionales vigentes, las
recomendaciones del Organismo Internacional de la Energia Atémica, la consulta al Manual de operacion y
mantenimiento del equipo y la historia operacional. En el trabajo se describe el disefio e implementacién del
procedimiento para el desmantelamiento del irradiador. El Centro Nacional de Seguridad Nuclear fue la ins-
titucion encargada de realizar la evaluacion de la documentacion y emitio la Licencia Institucional de Cierre
Definitivo de la instalacion. Las operaciones de desmantelamiento consistieron en la separacion y extraccion
del contenedor con las fuentes radiactivas y la conformacion del bulto para el transporte. Todas las opera-
ciones de desmantelamiento, asi como del transporte del bulto se realizaron en condiciones radiologicas
adecuadas, controlandose la tasa de dosis y contaminacion superficial durante el proceso. Al finalizar todos
los trabajos se recibio la autorizacion para la liberacion de la instalacion del control regulador.

Palabras claves: clausura, proteccion radioldgica, fuentes gamma, fuentes encapsuladas, cobalto 60,
tramitacion de licencias

DECOMMISSIONING OF THE SELF-CONTAINED IRRADIATOR GAMMACELL 500

Abstract

The National Center for Animal and Plant Health used a Gammacell 500 irradiator, with twelve cobalt 60
sealed sources, for sterilization and decontamination of medical devices, pharmaceuticals and several raw
materials. As the equipmenty had been in operation for 25 years, the decision was taken to dismantle the
equipment and decommission the facility. For dismantling the equipment, a methodology was developed
taking into account the current national regulations in force, the recommendations of the Atomic Inter-
national Energy Agency, the instructions manual and equipment maintenance as well as its operational
history. The design and implementation of the procedure for dismantling the irradiator are described. The
Institutional Irradiator Decommissioning License was obtained, awarded by the National Center for Nu-
clear Safety. The dismantling operations involved the extraction and separation of radioactive sources in
the container and packaging to be transported. All dismantling as well as transport operations were perfor-
med under radiological security conditions, keeping control of the dose and superficial contamination rate
during the whole process. After completing the works, permission for the no-longer inclusion of the facility
in the nuclear safety control programme was granted by the national regulatory body.

Key words: decommissioning, radiation protection, gamma sources, sealed sources, cobalt 60, licensing
procedures

Introduccion

El empleo de los irradiadores gamma en la tecno-
logia de irradiacion alcanzé gran desarrollo e impacto
econdmico en los ultimos afos por sus diversas apli-
caciones médicas, industriales y de investigacion. Se
estima que hoy dia existen mas de 200 irradiadores
gamma en operacién en 55 paises. En Cuba, en los

ultimos 20 afios las instalaciones de irradiacidon gamma
se emplean en investigaciones y servicios como la con-
servacion de alimentos, la radiomutagénesis, las apli-
caciones médicas y farmacéuticas, entre otras.
Cuando ocurre el decaimiento de las fuentes ra-
diactivas en los irradiadores, es recomendable realizar
la recarga de la fuente. En ocasiones, las instalaciones
sobrepasan el tiempo de vida util o no resultan necesa-
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rias; en estos casos se debera proceder a la clausura,
retirando todos los materiales radiactivos de la instala-
cién a un lugar previamente designado [1].

Cientos de instalaciones llegaran al término de sus vi-
das utiles en los proximos 50 afios, por lo que el tema de la
clausura esté adquiriendo cada vez mas importancia [2]. El
término clausura se refiere a las medidas administrativas y
técnicas adoptadas para permitir la supresion, parcial o to-
tal, de los requisitos reglamentarios aplicados a una instala-
cion nuclear. Esas medidas implican la descontaminacion,
el desmantelamiento y la retirada de materiales, desechos,
componentes y estructuras radiactivos [1].

El Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria (CENSA)
disponia desde 1985 de un irradiador prototipo fabricado
por la MDS Nordion, Canada, modelo AECL Gammacell 500
(GC-500), de categoria | con 12 fuentes selladas de ®°Co para
esterilizar y descontaminar dispositivos médicos, productos
farmacéuticos y diversas materias primas a escala piloto.

La instalacién sobrepaso el tiempo de vida util dado
por el fabricante [1,2], con 25 afios de explotacion. Ade-
mas, se planifica adquirir e instalar en el mismo emplaza-
miento un nuevo irradiador con mayor capacidad para la
irradiacion y con tecnologia avanzada. Por ello, se decidié
desmantelar el equipo y clausurar la actual instalacion.

Para acometer el desmantelamiento de la instalacion,
el CENSA no tenia establecido el procedimiento para la ex-
traccién segura del contenedor con las fuentes radiactivas,
que incluyera los aspectos de seguridad radiolégica duran-
te las operaciones. Las regulaciones nacionales vigentes
establecen los requisitos para solicitar la autorizacion de
clausura de la instalacion, acorde con las recomendaciones
del Organismo Internacional de la Energia Atomica (OIEA).
Sin embargo, no existia, un procedimiento que describiera
las operaciones de desmantelamiento de la instalacion.

En el trabajo se recoge la elaboracién e implementacion
satisfactoria del proceso de clausura de la

Figura 1. Cuerpo Integral del GC-500.

raciones de desmantelamiento del GC-500 para lo cual, se
consultd el Manual de operaciéon y mantenimiento del irra-
diador dado por el fabricante [3].

Para planificar las operaciones de clausura de la
instalacion se siguieron los requisitos establecidos en
el Reglamento Nacional: “Autorizacion de practicas
asociadas al empleo de radiaciones ionizantes” (Reso-
lucion CITMA 25/98) con relacion a la informacion re-
querida en apoyo a la solicitud de autorizacion de cierre
definitivo [4]. Adicionalmente, se tuvieron en considera-
cion requisitos de seguridad radiolégica aplicables [2] y
las recomendaciones segun la Guia de Seguridad WS-
G-2.2, referidas a la clausura de instalaciones médicas,
industriales y de investigacion [1].

La figura 2 refleja la planificacion que se llevd a
cabo para la clausura del irradiador GC-500.

La figura 3 muestra el diagrama en forma de blo-
ques de la secuencia de las operaciones para el des-
mantelamiento del GC-500.

instalacion que incluy6 el procedimiento pro-
pio para desmantelar el irradiador GC-500,
unico de su tipo en el pais, y la conformacion

Caracterizacion radiolégica inicial en la instalacién
(Mediciones de los niveles de radiacion, control de la hermeticidad
de las fuentes, mediciones de contaminacion superficial)

del bulto para su transportacion en virtud de
un arreglo especial, donde se utilizaron ta-

<

pas protectoras disefiadas y construidas en [

Seleccién de las operaciones de desmantelamiento ]

la entidad para sustituir a los parachoques

K

que protegieron inicialmente al bulto.

Materiales y métodos

(Plan de Cese de las Operaciones, Plan de desmantelamiento, Manual
de Seguridad Radiolégica, se actualiz6 el Plan de Emergencia Radioldgica)

Elaboracion de la documentacion

K

El GC-500 estaba compuesto de cuer- [

Anidlisis y aprobacién por el CNSN ]

po principal o camara de irradiacion (C.l),

-

contenedor de almacenamiento de la fuente [
(C.F) y panel de control (P.C) (ver figura 1).

Realizacién del desmantelamiento ]

El objetivo final del desmantelamiento

K

fue retirar el contenedor con las fuentes ra- |

Transportacion del bulto radiactivo a cargo del CPHR ]

diactivas del irradiador y garantizar niveles

.

de tasas de dosis y contaminacion acepta- [

Evaluacion radiologica y preparacion del informe final ]

bles, que permitan el empleo de los locales
sin restricciones y con esto su liberacion del

.

control regulador. Para lograr este propésito [

Analisis y aprobacion del cierre definitivo por el CNSN ]

fue necesario establecer el orden de las ope-

Figura 2. Diagrama para la clausura del irradiador GC- 500.
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los niveles de tasa de dosis en el local con ayuda de una o varias frotas la ausencia de contaminacion
y en la superficie del equipo radiactiva en la superficie exterior accesible del contenedor

Comprobar que la fuente se encuentra en posicion de seguridad

Verificar el dispositivo de bloqueo Verificar la posicion del vastago Verificar que en la pizarra de control
de la fuente esté encendido el boton “locked”

h

Desconectar diferentes dispositivos que formaron parte del funcionamiento del equipo

Colocar la primera tapa protectora (que sustituira al parachoques). Permitira asegurar
la fuente dentro de su contenedor y brindara mayor seguridad durante el transporte

Desmontar el sistema de seguridad de la fuente

Separar el contenedor de almacenamiento de la fuente de la camara de irradiacién

Utilizar la graa, levantar el contenedor de la fuente unos 10 cm de los rieles donde esta
apoyado, mover el contenedor hacia atras y hacerlo girar 180 grados en sentido contrario
a las manecillas del reloj

Retirar el tubo guia

Colocar blindaje necesario (tapén blindado)

Colocar la segunda tapa protectora

Etiquetado

Realizar monitoreo por todo el local para verificar que no exista
contaminacion radiactiva

Figura 3. Diagrama del proceso de desmantelamiento del GC- 500.
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El transporte del bulto hacia las instalaciones de
gestion de desechos radiactivos estuvo a cargo del
CPHR. Para la transportacion se solicité un Permiso de
Arreglo Especial al CNSN, segun lo establecido en el
Reglamento para el Transporte Seguro de Materiales
Radiactivos [5]. La gestion de las fuentes radiactivas
pertenecientes al GC-500 se realizd6 segun el Regla-
mento para la Gestion Segura de Desechos Radiacti-
vos [6].

Para verificar que no quedd contaminacion radiac-
tiva en la instalacion se realizé la evaluacién radiolégica
final y se elabor6 un informe final, como documento de
apoyo a la solicitud de liberacion de la instalacion del
control regulador.

Resultados y discusion

La definiciéon del método a seguir y la elaboracion
del procedimiento de desmantelamiento del CG-500
fue un paso esencial en la clausura. Para lograr la ges-
tion segura de las fuentes radiactivas se estudiaron las
particularidades de la instalacion, se consulté de mane-
ra exhaustiva el Manual de operacién y mantenimiento
del irradiador dado por el fabricante y la memoria his-
torica de la instalacién. Se analizaron los planos de la
instalacion, sobre todo los relacionados con el interior
del contenedor de la fuente radiactiva [3]. Fue muy va-
liosa la experiencia de un experto que participd en la
recarga de la fuente, realizada en 1995 por la empresa
productora (Nordion). Para llegar al procedimiento de-
finitivo se realizaron varias actividades de conciliacion
a una prueba en frio donde participaron expertos en
el tema del CPHR y CNSN, asi como los especialistas
y operadores del CENSA. Cada uno brindé sus crite-
rios sobre las operaciones con vista a que los trabajos
se realizaran en condiciones de seguridad radiolégica
adecuadas.

El CNSN realiz6 la evaluaciéon de la documenta-
cion presentada en apoyo a la solicitud de la Licencia
Institucional para los trabajos de clausura del irradia-
dor GC-500, obteniéndose la

contenedor de almacenamiento se disefiaron y cons-
truyeron en la entidad, en sustitucion de los paracho-
ques que protegieron inicialmente al bulto durante el
transporte. Consistieron en dos piezas semejantes que
estuvieron acopladas a los tapones de seguridad en
ambos extremos del contenedor de almacenamiento
de las fuentes radiactivas. Permitieron ademas, brindar
mayor seguridad en la transportacion.

La figura 4 ilustra la ejecucién de las operaciones
mas significativas realizadas.

Durante las actividades de clausura se cumplieron
con las buenas practicas. Tanto las operaciones para la
conformacion del bulto radiactivo, como su transporta-
cioén transcurrieron en condiciones de seguridad radio-
I6gica adecuadas, no detectdndose ningun incidente
radiolégico. Durante la prueba en frio, las operaciones
para extraer el contenedor con la fuente radiactiva y pre-
parar el bulto para el transporte se planificaron aproxi-
madamente en 3 horas con 4 minutos. En la practica el
tiempo fue menor, de 1 hora'y 17 minutos.

Una vez retirado el contenedor con las fuentes ra-
diactivas del irradiador se realiz6 la evaluacion radiol6-
gica concluyente en la instalacion, encontrandose una
tasa de dosis a nivel de fondo radiactivo natural. Las
mediciones de contaminacién superficial mostraron la
ausencia de contaminacion radiactiva.

Para determinar las dosis recibidas por los trabaja-
dores durante las operaciones de clausura se empleé la
dosimetria personal de cuerpo entero y de extremida-
des. El reporte de dosis equivalentes del personal que
participo en el desmantelamiento fue presentado por el
Laboratorio de Dosimetria Externa del CPHR. Las do-
sis recibidas estuvieron por debajo del limite inferior de
deteccion de los dosimetros (0,1 mSv), por lo que se
mantuvieron por debajo de los valores establecidos [7]
y coincidieron con las estimaciones de dosis que se
realizaron en la prueba en frio con valores bajos para
todos los operadores.

En el informe final se reflejaron las experiencias del
proceso de clausura. El documento mostr6 el cumpli-
miento de los criterios del estado final después del des-

aprobacion del método que
abarcé todas las etapas de la
clausura, por lo que fue emiti-
da la Licencia de Cierre Defi-
nitivo del irradiador GC-500.
Durante todas las opera-
ciones de desmantelamien-
to se controlé el comporta-
miento de la tasa de dosis y
la contaminacion superficial,
los valores obtenidos se
comportaron segun la carac-
terizacion radiolégica inicial
realizada en la instalacion.
Las tapas protectoras
utilizadas para asegurar la

fuente radiactiva dentro de su

Figura 4. Operaciones mas significativas en el desmantelamiento del GC- 500.
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mantelamiento como fue definido en el plan de clausu-
ra. La autoridad reguladora nacional concluyé liberar
del control la instalacion de irradiacion.

Conclusiones

El procedimiento para el desmantelamiento del irra-
diador GC-500 incluyé la conformacién del bulto para
el transporte, tuvo como base las regulaciones nacio-
nales vigentes, las recomendaciones del OIEA y la his-
toria operacional de la instalacion, y recibio la Licencia
Institucional de Cierre Definitivo que otorga el Centro
Nacional de Seguridad Nuclear.

La implementacion del procedimiento para el des-
mantelamiento del GC-500 permitié la extraccion del
contenedor con las fuentes radiactivas y la preparacion
del bulto para el transporte en condiciones de seguri-
dad radiologica adecuadas.

La clausura de la instalacion de irradiacion GC-500
se ejecutd en condiciones seguras, obteniéndose al
finalizar los trabajos la liberacién de la instalacion del
control regulador.
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