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RESUMEN

La presencia de material radiactivo en el reciclado de metales, ha sido un problema recurrente en Honduras que
se ha puesto a vista de las autoridades especialmente de la Autoridad Reguladora a través del programa de
segunda linea de defensa de los EEUU: Iniciativa del Contenedor Seguro (SFI por sus siglas en ingles). Este
programa ha dotado al pais de un sistema de deteccion fijo en uno de los puertos més importantes del pais y con
mayor trafico de mercaderias en Centro América. Este equipo de deteccién pasiva ha permitido el
descubrimiento en varias oportunidades, de material radiactivo sin control, lo que ha desencadenado la
activacion de un sistema de alerta temprana a través de la oficina de control aduanero y la autoridad del puerto,
lo que implica un nimero de acciones en conjunto con la autoridad reguladora para el aseguramiento de la carga
y la gestion segura del material radiactivo hallado. A la fecha, la mayor parte del material encontrado proviene
de equipos pequefios de medicién, metales contaminados, ademas de otras detecciones que provocaron la
activacion del sistema. Ante esta situacion, la Autoridad Reguladora Hondurefia, ha tomado contacto con este
problema global, que involucra la deteccidn de material radiactivo hallado en el reciclado de metales, brindando
apoyo técnico, vigilando y monitoreando las areas implicadas y retomando el control sobre el material
radiactivo hallado. Con este accionar se ha logrado reducir y mitigar el impacto radioldgico ocupacional,
ambiental y social que podria implicar la presencia de este material fuera de control. Se presentan en este
trabajo, los resultados obtenidos de este accionar regulador, asi como se detalla la experiencia adquirida en el
tema.

1. INTRODUCCION

En los Gltimos afios la exportacion de materiales reciclados se ha convertido en rubro de
importancia econémica para Honduras. A pesar de que “Honduras no posee minas de hierro,
pero este metal, junto a cantidades menores de cobre o aluminio, figura mes tras mes en la
lista de productos mas exportados, llegando a mover, segun algunos calculos, unos 4 millones
de dolares al mes” [1].

El aumento en las exportaciones de metal reciclado desde afio 2008, ha derivado en un
incremento en la busqueda y recoleccion de metales a través de microempresas Yy recolectores
artesanales con escasa capacitacion y organizacion en el desarrollo de la actividad. En
general, las exportaciones se realizan a través de por lo menos tres (3) grandes empresas que
colectan el metal las cuales llegan a exportar hasta 10,000 toneladas de metal al mundo solo
desde San Pedro Sula.

Los puntos de recoleccion son variados, con gran diversidad origenes, desde aldeas hasta
centros industriales, afadiendo a esto la falta de capacitacion de los recolectores, estos
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ualtimos echan mano de cualquier metal util y con valor comercial, lo abre paso para que
materiales radiactivos se incorporen a este escenario.

Por otro lado y a fin de prevenir la presencia de material radiactivo en las exportaciones con
origen en Honduras, el Gobierno de EEUU a través de su programa Contenedor Seguro (SFI
por sus siglas en ingles) ha financiado la instalacion de un sistema de deteccion en uno de los
puertos mas importantes del pais, Puerto Cortes. Una vez confirmada la deteccion es activado
un mecanismo de accion para el rescate del material radiactivo y su posterior aseguramiento
con la colaboracion de distintos actores incluidos Mi Ambiente (denominada SERNA
anteriomente). Asimismo, la colaboracion del Organismo Internacional de Energia Atomica
(OIEA) en cuanto a proporcionar asesoramiento en atencion a los incidentes ha sido
importante para una gestion segura de los materiales radiactivos encontrados.

Finalmente, la intencion de este documento es relatar las experiencias y lecciones aprendidas
durante el proceso de deteccion, acciones tomada la gestion y aseguramiento del materia
radiactivo a través de la infraestructura regulatoria vigente en Honduras.

2. DETECCION DE MATERIAL RADIACTIVO EN EXPORTACIONES DE
CHATARRA.

2.1. Sistema de deteccion y acciones de intervencion.

La Iniciativa Mega Puertos de la Administracién Nacional de Seguridad Nuclear (NNSA)
dependiente del Departamento de Energia de EEUU, en coordinacion con los participantes
del Gobierno de Honduras que incluyen la DEI, la SERNA y la Empresa Nacional Portuaria
(ENP) junto con la Operado Portuaria Centro Americana (OPC), han implementado un
Sistema Detector de Radiacion (SDR) en Puerto Cortés, Honduras, con el objetivo de
disuadir, detectar e interceptar el contrabando de materiales nucleares y otros elementos
radiactivos a través del sistema maritimo internacional.

El sistema de deteccion instalado en Puerto Cortes, consiste es un sistema de medicion
mediante detectores de cristal de centelleo tipo portal, dispuesto en tres puntos especificos del
puerto, por donde pasan todas las importaciones y exportaciones del pais. En promedio
diariamente son revisados un ciento cincuenta (150) contenedores segun los datos de la
Direccion Ejecutiva de Ingreso (DEI).

Luego de que cada contenedor ha cumplimentado la revision documental previa, es derivado
a un sistema de inspeccién que comprende la verificacion de los nimeros identificacion del
contenedor, la inspeccién mediante rayos gamma y la medicion de la radiacion proveniente
del contenedor. El sistema tiene la capacidad de detectar tanto rayos gamma como neutrones.
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Figura.l. Punto de Inspeccion de Contenedores. Entre los postes amarillos se
encuentran los sistemas de deteccién de radiacion. El portal metélico contiene cAmaras
utilizadas para el sistema OCR. Finalmente el contenedor pasa por el sistema VACIS de
rayos gamma.

Cuando un contenedor activa una alarma por radiacion, este es nuevamente revisado por el
sistema de detectores tipo portal. Luego de confirmada la alarma, es derivado a una zona de
inspeccion secundaria dentro de las mismas instalaciones del puerto. Durante esta inspeccién
secundaria el personal responsable del sistema de deteccion (SFI-DEI), realiza evaluaciones
mediante detectores portatiles, a fin de determinar el nivel de tasa de dosis de radiacion,
contaminacion superficial e isotopo que produce la radiacion. Toda esta informacion es
compilada en un reporte remitido a la Autoridad Reguladora, dentro de las primeras 24 a 48
horas que se verifica la alarma para su posterior evaluacion y determinar las acciones a tomar.

Dentro de este periodo de evaluacion el contenedor es enviado a una zona aislada donde es
bajado de su chasis y confinado para su guarda hasta que la Autoridad Reguladora realiza una
valoracion de las condiciones de seguridad radiolégica y la posibilidad de realizar la
recuperacion del material.

En la figura 1 se detalla el ciclo de acciones relativas a la activacion a al sistema de alarma
por radiacion.
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= DEI: Confirmacion de Alarma por Escaneo Secundario.

= Retencion del Contenedor Cargado

* Determinacion del Nivel de Tasa de Dosis y Radioniclido
= Notificacion a la Autoridad Reguladora

= Notificacion al Propietario de la Carga Y O.PC.

* Mi Ambiente: Evaluacion Radiométrica del Contenedor (Nivel de Tasa de Dosis
Gamma o Neutron y Pruebas de Contaminacion en Superficie)

= Determinacion de la Localizacion Fisica de la(s) Fuente(s) dentro del Contenedor
IR e Traslado al patio de Confinamiento y Recuperacion.

* Planificacion de la recuperacién e informacion del personal involucrado
» Extraccion Controlada de la Carga y Contencion de la Fuente..
= Identificacion de las caracteristicas de las fuente..

(957 e Traslado al Almacén Centralizado de Fuentes en Desuso.

RECUPERAEC

Figura 2. Diagrama del proceso de deteccion material radiactivo.

2.2. Incidentes con material radiactivo.

Los incidentes listados en este documento se consideran los mas relevantes y han sido
resultado de la deteccion de material radiactivo en contenedores de carga para exportacion en
Puerto Cortes, Cortes.

En todos los casos la Secretaria de Energia, Recursos Naturales Ambiente y Minas (Mi
Ambiente) tomo control de material radiactivo en colaboracion con el personal responsable
del puerto, el personal responsables de aduanas (DEI), La Policia de Honduras a través de su
division de Servicios Especiales y finalmente los propietarios de las cargas que facilitaron los
medios logisticos para la realizacion de la actividad. Adicionalmente, las fuentes se
encontraban dentro de la carga por lo que se ha delineado un procedimiento para intervenir en
estos casos.

Sin importar el nivel de intervencion que tenga Mi Ambiente, la DEI a través de su personal
de SFI realizan una de inspeccion primaria a través del equipo deteccion fija y posteriormente
mediante detectores manuales que les permiten determinar el nivel de tasa de Dosis de
Radiacion e identificar el Radioisétopo.

A continuacién se listan todos los incidentes en los que se tomado intervencion:

2.2.1. Alarma por radiacion Gamma en Noviembre 2007:
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Este incidente se encontraron tres (3) Fuentes de Cesio-137 en un contenedor con chatarra de
hierro con una actividad cada una de 740MBq (20 mCi).

Fig.3. Deteccion de una de las fuentes radiactivas en interior de un contenedor de
cargado de chatarra.

Fig. 4. Tres (3) fuentes de 20 mCi cada una recuperadas.

Las fuentes provenian del desmantelamiento del equipo que se encontraba en una mina de
plomo comprada por una empresa extranjera. Dentro los activos comprados por la empresa
comprendian un conjunto que equipos que fueron desmantelados para ser vendidos como
chatarra dentro de los cuales se incluyo este conjunto de tres fuentes radiactivas que no fue
detectado ni declarado como material peligroso al nuevo propietario ni a la Autoridad
Reguladora.

En noviembre del afio 2007 el material radiactivo fue detectado dentro de un contenedor con

destino a China por lo que fue aislado en una zona de contenciéon del puerto para
posteriormente ser evaluado por Mi Ambiente (Den SERNA.

X Congreso Regional Latinoamericano IRPA de Proteccion y Seguridad Radiol6gica, 2015



Para asistir y al mismo tiempo entrenar al personal nacional involucrado se conto con la
participacion de especialistas del Laboratorio Nacional de los Alamos del EE.UU, quienes
adicionalmente donaron un conjunto de medidores de radiacién. Se realizaron mediciones
tasa de de dosis radiacion y de contaminacion superficial sin encontrar evidencia de la
presencia de la misma. Luego las fuentes fueron retornadas a la empresa propietaria para su
almacenamiento seguro dentro de sus instalaciones.

En la actualidad dichas fuentes se encuentran en custodia de la concesionaria que maneja la
mina quien realiza gestiones para su gestion final en el extranjero.

2.2.2 Alarma Neutrén/Gamma en Octubre 2008

En este incidente se detecto una fuente de Americio 241/ Be, cuyo origen se dio en un
contendor de chatarra propiedad de una exportadora de Metal Reciclado en San Pedro Sula al
norte del pais con una actividad de 1850 MBq (50mCi). La fuente habia sido producida por
CPN Corp, cuyo uso probable pudo ser en un medidor de humedad.

Este material radiactivo fue encontrado en un contenedor cargado con metal de aluminio
consistente en chapa de metal compactada, embases, bloques de motor, etc. Durante las
acciones de intervencion, se tomaron especiales precauciones ya que no se podia determinar
la naturaleza de la fuente, asi como su estado ya que se temia que el material pudiese estar
disperso dentro del contenedor debido a la rotura de la capsula de la por efecto de la
compactacion y aplastamiento al que se sometia el metal reciclado.

Durante este incidente se conto con el asesoramiento técnico del personal del Laboratorio
Nacional de Sandia de los Estados Unidos de Norte América, a fin de capacitar al personal de
la Autoridad Reguladora Hondurefia en materia de recuperacién de fuentes de radiacion.

Finalmente, la fuente fue recuperada y puesta en custodia de la Autoridad Reguladora para
luego ser acondicionada en un contenedor seguro disefiado para tal propdsito.

Figura 5. Cara frontal de la fuente de Americio241-Berilio detectada en un contenedor
exportando aluminio reciclado.

2.2.3 Alarma Gamma en Noviembre 2009.
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En es incidente se detecto una fuente de Radio 226 nuevamente en un contenedor de chatarra
con una actividad desconocida.

- .

Figura 3. Fuente de Americio241-Berilio detectada en un contenedor exportando
aluminio reciclado

El dispositivo en encontrado se trata de un tipo de artefacto de medicion dotado de un dial
iluminado por una especie de recAmara de vidrio conteniendo Radio-226.

La fuente de radiacion fue recuperada incluidas varias partes de la carcasa que presentaban
contaminacion superficial y llevada hasta Almacén Central de Fuentes en Tegucigalpa.

Actualmente se encuentra confinada en un contenedor metalico para su acondicionamiento
posterior segregada dentro de un area del Almacén.

Se presume que dicho equipo es parte del equipo de medicion en el panel de navegacion de
una aeronave de los afios cincuenta cuyo dial o pantalla utilizaban el efecto luminoso
originado por Radio-226.

2.2.4 Alarma Gamma Agosto 2013.

Dispositivo desconocido, probablemente un dial utilizado como compas de aviacién, no se
cuenta con mas datos sobre la actividad radiactiva del dispositivo. Se presume que este esta
relacionado con el artefacto encontrado en 2009 de la seccién 2.2.3 ya que se encontraron
similitudes con respecto artefacto anterior. En las etiquetas del dispositivo se hace referencia
a patentes y parte de equipo utilizado en un aeronave. Se intentado recopilar informacion sin
llegar a resultado concluyentes.
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Figura 4. Dispositivo conteniendo Radio-226

El dispositivo actualmente se encuentra almacenado en el Depdsito Centralizado para su
acondicionamiento final.

2.2.5 Lecciones aprendidas:

Desde la perspectiva regulatoria, es necesario reforzar y potenciar las actividades de control a
fin de determinar la existencia de méas fuentes radiactivas huérfanas y tomar control sobre
ellas. Es necesario realizar mas busquedas de tipo administrativo y en el campo de fuentes
radiactivas a fin de asegurar el control sobre las mismas.

Asimismo, una comunicacion efectiva entre los distintos actores ha permitido una adecuada
interaccion entre los involucrados y consecuentemente una correcta gestion de los incidentes.
Por otro lado, la acumulacion de experiencia se ha derivado en la necesidad de documentar de
mejor manera los procedimientos a realizar. ElI conocimiento de este permitird a todos los
actores asumir responsabilidades en ambito de sus acciones con miras a los principios de la
gestion segura del material radiactivo.

Finalmente, caracter de estas actividades permite medir el nivel de accién disponible y
consecuentemente evaluar las capacidades que el pais estd poniendo a disposiciéon de la
respuesta adecuada de este tipo de incidentes.

3. CONCLUSIONES

1. La iniciativa Mega Puertos es un programa de seguridad que engloba un compromiso de
caracter internacional cuyas caracteristicas deben ser aprovechadas para mejorar aspectos de
seguridad nacional en sentido de evitar la importacion de sustancias radiactivas sin
autorizacion al pais.

2. La deteccidn, recuperacion y aseguramiento de los materiales radiactivos encontrado han

permitido reducir la probabilidad de exposiciones accidentales asi como la posibilidad de
contaminacion debido a la fundicidn de una fuente radiactiva en material de reciclaje.
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3. Las actividades descritas en este documento han permitido acumular experiencia al
personal de Autoridad Reguladora Hondurefia tanto desde punto de vista técnico como
gestion de una emergencia con materiales radiactivos.
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