
TRANSPORTE EN EL SUMINISTRO TRANSPORTE EN EL SUMINISTRO 
DE FUENTES ENCAPSULADAS DE DE FUENTES ENCAPSULADAS DE 

ALTA ACTIVIDADALTA ACTIVIDAD



EQUIPOS QUE UTILIZAN LAS EQUIPOS QUE UTILIZAN LAS 
FUENTES A SUMINISTRARFUENTES A SUMINISTRAR

Irradiadores biolIrradiadores biolóógicos para gicos para 
investigaciinvestigacióón. (Categorn. (Categoríía I del IAEA)a I del IAEA)
Irradiadores de sangreIrradiadores de sangre
Equipos de gammagrafEquipos de gammagrafíía a 
Irradiadores industriales para Irradiadores industriales para 
esterilizaciesterilizacióón (Categorn (Categoríía III del IAEA)a III del IAEA)
Equipos de radioterapiaEquipos de radioterapia



Ejemplo de equipos Irradiadores 
biológicos para investigación.

Irradiador de Irradiador de 
CategorCategoríía I sega I segúún n 
IAEA. Las fuentes IAEA. Las fuentes 

selladas estselladas estáán n 
perfectamente perfectamente 

contenidas en un contenidas en un 
contenedor seco contenedor seco 
construido con construido con 

materiales smateriales sóólidos  lidos  
Las fuentes Las fuentes 

encapsuladas encapsuladas 
estestáán blindadas en n blindadas en 
todo momento y el todo momento y el 
acceso a ellas de acceso a ellas de 
las personas es las personas es 

ffíísicamente sicamente 
imposible.imposible.

CCáámara de mara de 
irradiaciirradiacióón. Fuentes n. Fuentes 
siempre blindadassiempre blindadas



Ejemplo de equipos Irradiadores 
de sangre y células



Ejemplo de equipos Irradiadores 
de sangre y células



Equipos de GammagrafEquipos de Gammagrafííaa



Irradiadores tipo piscina. Irradiadores tipo piscina. 
IAEA CategorIAEA Categoríía IIIa III

Fuente: www.reviss.com



Equipos de RadioterapiaEquipos de Radioterapia



HITOS A SUPERARHITOS A SUPERAR
LA LOCALIZACION DE LA ACTIVIDAD PRECISA PARA LA LOCALIZACION DE LA ACTIVIDAD PRECISA PARA 
CADA NECESIDADCADA NECESIDAD

LA LOCALIZACILA LOCALIZACIÓÓN DE EMBALAJES DE TRANSPORTE N DE EMBALAJES DE TRANSPORTE 
APROPIADOS PARA LA ACTIVIDAD DE LAS FUENTESAPROPIADOS PARA LA ACTIVIDAD DE LAS FUENTES

LA FABRICACILA FABRICACIÓÓN HOMOLOGACIN HOMOLOGACIÓÓN O N O 
CONVALIDACICONVALIDACIÓÓNN

EL ALQUILER DE DICHOS EMBALAJES VACIOSEL ALQUILER DE DICHOS EMBALAJES VACIOS

EL TRANSPORTE CON CONTENIDO RADIACTIVO DE EL TRANSPORTE CON CONTENIDO RADIACTIVO DE 
ALTA ACTIVIDADALTA ACTIVIDAD

EL TRANSPORTE DE EMBALAJES VACIOSEL TRANSPORTE DE EMBALAJES VACIOS



LOCALIZACION DE LA LOCALIZACION DE LA 
ACTIVIDAD PRECISA PARA ACTIVIDAD PRECISA PARA 

CADA NECESIDADCADA NECESIDAD

–– Pocos Pocos ““fabricantesfabricantes””
–– Forma, actividad especifica y tamaForma, actividad especifica y tamañño o 

apropiadosapropiados
–– Las fuentes deben tener certificados de Las fuentes deben tener certificados de 

Forma Especial y hermeticidad Forma Especial y hermeticidad 
actualizadosactualizados



LOCALIZACILOCALIZACIÓÓN DE EMBALAJES DEN DE EMBALAJES DE
TRANSPORTE APROPIADOSTRANSPORTE APROPIADOS

Apropiados para la actividad de las fuentesApropiados para la actividad de las fuentes
–– El hueco de contenciEl hueco de contencióón debe ser adecuado para la n debe ser adecuado para la 

actividad y para el tamaactividad y para el tamaññoo
Disponibilidad para el alquiler durante el Disponibilidad para el alquiler durante el 
plazo en que se lo necesita y con holgura plazo en que se lo necesita y con holgura 
para imprevistos. Autorizacipara imprevistos. Autorizacióón de n de 
comercializadora.comercializadora.
CertificaciCertificacióón en la UE n en la UE ““yy”” en USA. en USA. 
–– HomologaciHomologacióón del disen del diseñño en el pao en el paíís de  fabricacis de  fabricacióón n 

del contenedor del contenedor 
–– HomologaciHomologacióón y convalidacin y convalidacióón en USA y Espan en USA y Españña.a.



Fuentes y cFuentes y cáápsulaspsulas



Porta capsulas fuentes y Porta capsulas fuentes y 
separadoresseparadores



Porta capsulasPorta capsulas



Embalaje del tipo B(U)Embalaje del tipo B(U)



FABRICACIFABRICACIÓÓN N 
HOMOLOGACIHOMOLOGACIÓÓN Y N Y 

CONVALIDACION LOCALCONVALIDACION LOCAL
Coste de fabricaciCoste de fabricacióón y homologacin y homologacióón n --
ConvalidaciConvalidacióón excesivo.n excesivo.
Falta de laboratorios de ensayos con capacidad Falta de laboratorios de ensayos con capacidad 
para la realizacipara la realizacióón de las pruebas de n de las pruebas de 
homologacihomologacióón n 
Mantenimiento de convalidaciones ante la Mantenimiento de convalidaciones ante la 
Incertidumbre de nueva utilizaciIncertidumbre de nueva utilizacióón  en n  en 
Europa/EspaEuropa/Españña.a.
Validez para la CE de los homologados en Validez para la CE de los homologados en 
cualquier estado miembro.cualquier estado miembro.



ALQUILER DE EMBALAJES ALQUILER DE EMBALAJES 
VACIOSVACIOS

PoquPoquíísima disponibilidad de embalajes sima disponibilidad de embalajes 
apropiados. Europeos. USA.apropiados. Europeos. USA.
Rechazo inicial de los propietarios de los Rechazo inicial de los propietarios de los 
existentes por tenerlos comprometidos para existentes por tenerlos comprometidos para 
transporte detransporte de grandes cargas.grandes cargas.
Precios de alquiler disuasorios.Precios de alquiler disuasorios.



TRANSPORTE DEL MATERIAL TRANSPORTE DEL MATERIAL 
RADIACTIVORADIACTIVO

Se dan 2 situaciones y 2 subcasos:Se dan 2 situaciones y 2 subcasos:
Transporte Local/Europeo sujeto a legislaciTransporte Local/Europeo sujeto a legislacióón y n y 
regulaciones Europeasregulaciones Europeas
Transporte TrasatlTransporte Trasatláántico (antico (aééreo) sujeto a legislacireo) sujeto a legislacióón n 
y regulaciones USA/IATAy regulaciones USA/IATA
–– Fuentes de alta actividad CategorFuentes de alta actividad Categoríía 1a 1

NotificaciNotificacióón y autorizacin y autorizacióón previa al envn previa al envíío por las autoridadeso por las autoridades
MMáás de 100TBq = ms de 100TBq = máás de 2700Ci para Css de 2700Ci para Cs--137137

–– Fuente de alta actividad CategorFuente de alta actividad Categoríía 2a 2
Menos de 100TBq = menos 2700Ci para CsMenos de 100TBq = menos 2700Ci para Cs--137137



SeSeññalizacializacióón de Bulto Tipo B(U) n de Bulto Tipo B(U) 
Reviss 3750 con 99,53TBq de Cs 137Reviss 3750 con 99,53TBq de Cs 137



Bulto Tipo B(U) Reviss 3750. Bulto Tipo B(U) Reviss 3750. 
Contenidos mContenidos mááximosximos

!!! De 12,5 a 20 Kg !!! De 12,5 a 20 Kg ¡¡¡¡¡¡



Destinos ADestinos Aééreos Europeosreos Europeos

Problema con Iberia. Cargueros.Problema con Iberia. Cargueros.

Vuelos USA Vuelos USA –– MADRID. CarguerosMADRID. Cargueros

Otros destinos europeosOtros destinos europeos

Problemas para transporte por carretera Problemas para transporte por carretera 

desde ciertos padesde ciertos paííses europeos.ses europeos.



Descarga de CamiDescarga de Camióón de un n de un 
Bulto B(U)Bulto B(U)



Estiba en CamiEstiba en Camióón en Uso n en Uso 
ExclusivoExclusivo



CamiCamióón para transporte de Bultos n para transporte de Bultos 
B(U) con fuentes de alta actividadB(U) con fuentes de alta actividad



EL TRANSPORTE DE EL TRANSPORTE DE 
EMBALAJES VACIOSEMBALAJES VACIOS

Dificultades con embalajes que contengan Dificultades con embalajes que contengan 
D(U) como material de blindaje para D(U) como material de blindaje para 
transporte martransporte maríítimo.timo.
Alto costo de transporte aAlto costo de transporte aééreo debido a su reo debido a su 
gran peso.gran peso.
Requisitos muy estrictos para la preparaciRequisitos muy estrictos para la preparacióón n 
y certificaciy certificacióón que el embalaje estn que el embalaje estáá libre de libre de 
contenido radiactivo.contenido radiactivo.



Contenido de Uranio empobrecidoContenido de Uranio empobrecido

Contenido 40,7 TBq Contenido 40,7 TBq 
(1100Ci) de Cs(1100Ci) de Cs--137137

Contenido 2168 Kg de Contenido 2168 Kg de 
uranio empobrecidouranio empobrecido



Lista de comprobaciLista de comprobacióón para n para 
preparacipreparacióón de embalajes vacn de embalajes vacííosos



Lista de ComprobaciLista de Comprobacióón IATAn IATA



Documentos para devoluciDocumentos para devolucióón n 



RESUMEN DE LAS DIFICULTADES RESUMEN DE LAS DIFICULTADES 
POCOS MODELOS DE EMBALAJE POCOS MODELOS DE EMBALAJE B(UB(U) PARA EL ) PARA EL 
TAMATAMAÑÑO DE LOS PORTAFUENTESO DE LOS PORTAFUENTES
DIFICULTAD CRECIENTE DE ENSAYOS PARA DIFICULTAD CRECIENTE DE ENSAYOS PARA 
HOMOLOGACIHOMOLOGACIÓÓN COMO B(U) N COMO B(U) 
ALTO PRECIO DE FABRICACION Y ALQUILER DE LOS ALTO PRECIO DE FABRICACION Y ALQUILER DE LOS 
EMBALAJESEMBALAJES
COSTOS IMPLICADOS EN EL PROCESO DE COSTOS IMPLICADOS EN EL PROCESO DE 
RENOVACIRENOVACIÓÓN DE CERTIFICADOS N DE CERTIFICADOS B(UB(U) Y DE ) Y DE 
CONVALIDACIONES REGLAMENTARIAS CONVALIDACIONES REGLAMENTARIAS 
RECHAZO DE LOS TRANSPORTISTAS POR RECHAZO DE LOS TRANSPORTISTAS POR 
TRATARSE DE  MATERIAS RADIACTIVAS Y  (DU) TRATARSE DE  MATERIAS RADIACTIVAS Y  (DU) 
(IBERIA Y NAVIERAS) AUNQUE SE CUMPLAN LOS (IBERIA Y NAVIERAS) AUNQUE SE CUMPLAN LOS 
REQUISITOS REGLAMENTARIOS.REQUISITOS REGLAMENTARIOS.



MUCHAS GRACIASMUCHAS GRACIAS

Miguel Miguel ÁÁngel Fernngel Fernáándezndez--EnrEnrííquezquez
Mafesyster, SL.Mafesyster, SL.
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