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NORMA Oficial Mexicana NOM-039-NUCL-2020, Criterios para la exencién de fuentes de radiacién ionizante o
practicas que las utilicen.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Energia.-
Comisién Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-039-NUCL-2020, “CRITERIOS PARA LA EXENCION DE FUENTES DE
RADIACION IONIZANTE O PRACTICAS QUE LAS UTILICEN”.

JUAN EIBENSCHUTZ HARTMAN, Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizaciéon de
Seguridad Nuclear y Salvaguardias (CCNN-SNyS) y Director General de la Comisién Nacional de Seguridad
Nuclear y Salvaguardias y, con fundamento en los articulos 33 fraccion Xl de la Ley Organica de la
Administracion Publica Federal; 18 fraccion I, 19, 21, 29 y 50 fracciones |, y XI de la Ley Reglamentaria del
Articulo 27 Constitucional en Materia Nuclear; 38 fracciones Il, llI, IV, 40 fracciones |, Ill, Xlll y XVII, 41, 47,
fraccién IV y 73 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 28 y 34 del Reglamento de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacién; 1, 2, 3, 4, 7, 37, 189 y 190 del Reglamento General de Seguridad
Radiolégica, y 2, apartado F, fraccion 1, 40, 41 y 42 fracciones VIII, XIl, XXX y XXXIV del Reglamento Interior
de la Secretaria de Energia, y

CONSIDERANDO

Primero. Que con fecha 15 de noviembre de 2018, el Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de
Seguridad Nuclear y Salvaguardias, publicé en el Diario Oficial de la Federacion el Proyecto de Modificacién
a la Norma Oficial Mexicana NOM-039-NUCL-2011, “Especificaciones para la exencién de practicas y fuentes
adscritas a alguna practica, que utilicen fuentes de radiacion ionizante, de alguna o de todas las condiciones
reguladoras” que en lo sucesivo se denominara Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-039-NUCL-
2018, “Criterios para la exencién de fuentes de radiacién ionizante o practicas que las utilicen”, a efecto de
recibir comentarios de los interesados.

Segundo. Que transcurrido el plazo de 60 dias a que se refiere el articulo 47 fraccién | de la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacién para recibir los comentarios mencionados en el considerando anterior, el
Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Seguridad Nuclear y Salvaguardias analiz6 los comentarios
recibidos y, en los casos que estim6 procedente, realiz6 las modificaciones al proyecto en cita.

Tercero. Que con fecha 2 de octubre de 2019, se publicaron en el Diario Oficial de la Federacion las
respuestas a los comentarios antes referidos, en cumplimiento a lo previsto por el articulo 47 fraccion Il de la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién.

Cuarto. Que en atencién a lo expuesto en los considerandos anteriores y toda vez que el Comité
Consultivo Nacional de Normalizacion de Seguridad Nuclear y Salvaguardias otorgé la aprobacion respectiva,
se expide la siguiente:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-039-NUCL-2020, CRITERIOS PARA LA EXENCION DE FUENTES DE
RADIACION IONIZANTE O PRACTICAS QUE LAS UTILICEN

Prefacio

La elaboracion de la presente Norma Oficial Mexicana es competencia del Comité Consultivo Nacional de
Normalizacién de Seguridad Nuclear y Salvaguardias integrado por:

. Secretaria de Energia.
Unidad de Asuntos Juridicos/Direccion de Estudios y Consultas C.

Subsecretaria de Electricidad/Unidad del Sistema Eléctrico Nacional y Politica Nuclear/Direccion
General Adjunta de Coordinacion de la Industria Eléctrica

) Secretaria de Comunicaciones y Transportes.
Direccion General de Autotransporte Federal

Direccion General de Marina Mercante
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Secretaria de Economia.

Secretaria de Gobernacion.

Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Secretaria de Salud.

Comision Federal para la Proteccién contra Riesgos Sanitarios
Instituto Nacional de Enfermedades Respiratorias

Hospital Juarez de México

Hospital Regional de Alta Especialidad “Ciudad Salud”

Secretaria del Trabajo y Prevision Social.

Comision Federal de Electricidad.

Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado.
Instituto Mexicano del Seguro Social.

Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares.

Instituto Politécnico Nacional.

Universidad Nacional Autonoma de México.

Instituto de Ciencias Nucleares

Sociedad Mexicana de Seguridad Radioldgica, A.C.

Federacién Mexicana de Medicina Nuclear e Imagen Molecular, A.C.
Colegio de Medicina Nuclear de México, A.C.

Sociedad Mexicana de Radioterapeutas, A.C.

Sociedad Nuclear Mexicana, A.C.

Asociacion Mexicana de Fisica Médica, A.C.

Asociacién Mexicana de Radioproteccion, A.C.

Asociacién Mexicana de Empresas de Ensayos No Destructivos, A.C.
Asociacién Nacional de Universidades e Instituciones de Educacién Superior
Cémara Nacional de la Industria de la Transformacion

Consejo de Normalizacion y Certificacién de Competencia Laboral
Asesores en Radiaciones, S.A.

Servicios Integrales para la Radiacién, S.A. de C.V.

Asesoria Especializada y Servicios Corporativos, S.A. de C.V.
Servicios a la Industria Nuclear y Convencional, S.A. de C.V.
Radiacion Aplicada a la Industria, S.A. de C.V.

Control de Radiacién e Ingenieria, S.A. de C.V.

Tecnofisica Radioldgica, S.C.

Electronica y Medicina, S.A.

Radiografia Industrial y Ensayos, S.A. de C.V.

Endomédica, S.A. de C.V.

Radiografias Caballero, S.A. de C.V.
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o Control Total de Calidad en Procedimientos de Soldadura, S.A. de C.V.
. Scantibodies Imagenologia y Terapia, S.A. de C.V.

. Pruebas de Soldadura, S.A. de C.V.

. Maquinado en Ingenieria de Soporte, S.A. de C.V.

Con objeto de elaborar la propuesta de NOM-039-NUCL-2018, se constituyé un Grupo de Trabajo con la
participacion voluntaria de los siguientes actores:

. Asociacion Mexicana de Radioproteccion, S.C.

. Asesoria Especializada y Servicios Corporativos, S.A. de C.V.

° Control de Radiacién e Ingenieria, S.A. de C.V.

. Control Total de Calidad en Procedimientos de Soldadura, S.A. de C.V.
) Coordinacion Nacional de Proteccidn Civil-Secretaria de Gobernacion.
. Secretaria de Energia.

Subsecretaria de Electricidad/Unidad del Sistema Eléctrico Nacional y Politica Nuclear/Direccion
General Adjunta de Coordinacion de la Industria Eléctrica

. Hospital Juarez de México, Secretaria de Salud.
. Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares.
) Instituto de Ciencias Nucleares-Universidad Nacional Autbnoma de México.
o Maquinado e Ingenieria de Soporte, S.A. de C.V.
. Radiacion Aplicada a la Industria, S.A. de C.V.
) Servicios a la Industria Nuclear y Convencional, S.A. de C.V.
o Servicios Integrales para la Radiacion, S.A. de C.V.
. Sociedad Mexicana de Radioterapeutas, A.C.
) Tecnofisica Radioldgica, S.C.
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radiacion ionizante o practicas.

Apéndice D (Normativo) Informacién para solicitar la autorizacién de exencién condicional de productos
de consumo.

7. Bibliografia
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0. Introduccién

Existen practicas o fuentes de radiacion ionizante en las cuales el riesgo radiolégico asociado es tan bajo
gue es innecesario e impractico establecer controles reguladores relacionados con la seguridad radioldgica.
Por tal motivo, esta norma establece los criterios bajo los cuales se podra exentar a practicas y fuentes de
radiacion ionizante de algunos o todos los controles reguladores establecidos en el marco juridico aplicado por
la Comision Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias.

1. Objetivo y campo de aplicacion
1.1 Objetivo

Esta Norma Oficial Mexicana establece los criterios para la exencién de practicas y fuentes de radiacién
ionizante de alguna o todas las condiciones reguladoras.

1.2 Campo de aplicacién

Esta norma aplica a practicas, fuentes de radiacion ionizante contenidas en productos de consumo y
fuentes de radiacion ionizante adscritas a practicas que por sus caracteristicas puedan quedar exentas de
todos o parte de los controles reguladores establecidos por la Comisién Nacional de Seguridad Nuclear y
Salvaguardias.

Quedan fuera del alcance de esta norma: los equipos generadores de radiacién ionizante utilizados con
fines de diagndstico médico, el material radiactivo de origen natural, el transporte de material radiactivo, la
importacion o exportacion de fuentes de radiacion ionizante, los usos médicos de las fuentes de radiacion
ionizante, la fabricacion, adquisicién, transferencia, importacion y/o exportacion de radiofarmacos, la
administracion de material radiactivo a animales con propésitos de diagndstico, tratamiento y/o investigacion,
la fabricacion, la adquisicion y transferencia de fuentes de radiacion ionizante, los objetos contaminados o la
disposicion final, reciclado o reutilizacién de las fuentes, las refacciones de equipos generadores de radiacion
ionizante.

2. Definiciones y abreviaturas

Para los propositos de esta Norma Oficial Mexicana, se aplican los términos y definiciones siguientes:
2.1 Comision

La Comisién Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias.

2.2 Exencion

Acto de autoridad mediante el cual se exime, previa solicitud, del cumplimiento de alguno (caso
condicional) o todos (caso incondicional) los requisitos y/o controles reguladores.

2.3 Fuente de radiacién ionizante
Cualquier dispositivo o material que emita radiacion ionizante en forma cuantificable.
2.4 Practica

Cualquier uso o actividad humana que introduce fuentes de exposicion o vias de exposicion adicionales o
extiende la exposicion a mas personas o modifica el conjunto de vias de exposicion debidas a las fuentes
existentes, de forma que aumente la exposicion o la probabilidad de exposicién de personas o el nimero de
las personas expuestas. En el contexto de la presente norma el término practica se refiere a usos o
actividades previamente justificadas.

2.5 Productos de consumo

Articulo que contiene material radiactivo, facilmente disponible en el mercado para cualquier miembro de
la poblacién sin que se imponga requisito alguno para su comercializacion relativo a las fuentes de radiacion
ionizante que pueda contener, ejemplos de algunos de estos articulos son: los detectores de humo, las
lamparas con material radiactivo, los cuadrantes luminosos y los tubos generadores de iones.

3. Especificaciones para la exencion
3.1 Criterios de exencion

Para exentar una practica o fuente de radiacion ionizante, dentro del alcance de esta norma, se debe
cumplir con alguno de los siguientes criterios:
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3.1.1. El equivalente de dosis efectiva bajo todas las circunstancias razonablemente predecibles, para
cualquier miembro del publico debido a la practica o fuente de radiacion ionizante debe ser menor o igual a 10
MSV en un afo, o

3.1.2. Para escenarios de baja probabilidad, el equivalente de dosis efectiva para cualquier miembro del
publico debido a la practica o fuente de radiacion ionizante debe ser menor o igual a ImSv en un afio. Para
modelar los escenarios de baja probabilidad, se podra seguir la metodologia establecida en el documento
“Radiation Protection - 65 Principles and methods for stablishing concentrations and quantities (Exemption
values) below which reporting is not required in the european directive” o “Radiation Protection - 122 Practical
use of the concepts of clearance and exemption — Part Il. Application of the concepts of the concepts of
exemption and clearance to natural radiation sources”.

3.2 Exencién incondicional

3.2.1 Cualquier fuente de radiacion ionizante podra ser declarada exenta incondicionalmente si se
demuestra que cumple con alguno de los criterios 3.2.1.1 a 3.2.1.6 siguientes:

3.2.1.1 La fuente de radiacion ionizante con un solo radionuclido y cuya actividad maxima en cualquier
momento sea igual o menor al limite establecido en la columna 2 de la Tabla A.1 del Apéndice A (Normativo)
de la presente norma, para dicho radionuclido, o

3.2.1.2 La fuente de radiacién ionizante con un solo radionuclido y cuya concentracion maxima en
cualquier momento sea igual o menor al limite establecido en la columna 1 de la Tabla A.1 del Apéndice A
(Normativo) de la presente norma, para dicho radionuclido, o

3.2.1.3 Si la fuente de radiacion ionizante es una mezcla de varios radiontclidos que cumplan con alguna

de las siguientes relaciones:
- Ay - oy
> = 1 o 2i— =1
LA L '

K

Donde Aj es la actividad y Cj la concentracion de actividad para el radiontclido i segun corresponda y LA
es el limite de actividad (columna 2) y Lcj es el limite de concentracion de actividad (columna 1), para el
radionuclido i, tomado del Apéndice A (Normativo) de la presente norma.

3.2.1.4 Las fuentes de radiacién ionizante con un solo radiondclido siempre que éstas sean las Unicas
fuentes adscritas a la practica y cuya actividad maxima sumada en cualquier momento sea igual o menor al
limite establecido en la columna 2 de la Tabla A.1 del Apéndice A(Normativo) de la presente norma, o

3.2.1.5 Las fuentes de radiacién ionizante con un solo radiontclido siempre que éstas sean las Unicas
fuentes adscritas a la practica y cuya concentracion maxima sumada en cualquier momento sea igual 0 menor
al limite establecido en la columna 1 de la Tabla A.1 del Apéndice A (Normativo) de la presente norma.

3.2.1.6 Las fuentes de radiacion ionizante de diferentes radiondclidos siempre que individualmente estén
exentas y sean las Unicas adscritas a la practica y cumplan con alguna de las siguientes relaciones, en la cual
se deben considerar las fuentes gastadas:

~ Aj «

Li—=10 o }—=<10
La Le,

Donde Aj es la actividad y Cj la concentracion de actividad para el radiontclido i segin corresponda y LA
es el limite de actividad (columna 2) y Lcj es el limite de concentracion de actividad (columna 1), para el
radionuclido i, tomado del Apéndice A (Normativo) de la presente norma.

3.2.1.7. En el caso de cantidades de material que excedan de 1000 kg, se deben aplicar los valores
establecidos en la Tabla A.3 del Apéndice A (Normativo) de la presente norma.

3.2.1.8 No se podran utilizar los siguientes casos para demostrar el cumplimiento de alguno de los criterios
anteriores:

3.2.1.8.1 El material radiactivo contenido en los productos de consumo, o

3.2.1.8.2 Las fuentes de radiacion ionizante selladas o abiertas exentas condicionalmente que se
encuentren en la instalacion.
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3.22 En el caso de equipos generadores de radiacion ionizante, se consideraran exentos
incondicionalmente aquellos que demuestren el cumplimiento de alguno de los siguientes criterios:

3.2.2.1 En condiciones normales de operacion, por disefio, no produzcan una rapidez de equivalente de
dosis, superior a 1 uSv/h a una distancia de 0.1 m medida desde cualquier superficie accesible del dispositivo;
o bien;

3.2.2.2 La energia maxima de la radiacién producida no sea superior a 5 keV.

En el Apéndice B (Normativo) de la presente norma, se establece la informacién que se debe entregar a la
Comisioén para solicitar la autorizacion de exencion incondicional de fuentes de radiacion ionizante o de
equipos generadores de radiacion ionizante.

3.2.3 El material radiactivo exento incondicionalmente, debe gestionarse de acuerdo con el riesgo quimico,
fisico o biolégico que prevalezca.

3.3 Exencién condicional

3.3.1. Podré obtenerse la autorizacion de exencion condicional por parte de la Comision, de una fuente de
radiacion ionizante adscrita a una practica o de una préactica si demuestra que cumple con los criterios de
exencion establecidos en el numeral 3.1 bajo las condiciones previstas de uso del material radiactivo tanto en
condiciones normales como las que accidentalmente puedan presentarse.

En el Apéndice C (Normativo), de la presente norma se establece la informacion que se debe entregar a la
Comisién para solicitar la autorizacion de exencion condicional de fuentes de radiacion ionizante o de
practicas.

3.3.2. Los productos de consumo que no cumplan con los criterios de exencién incondicional indicados en
el numeral 3.2 podran quedar exentos condicionalmente, si, antes de su fabricacion o importacion, cumplen
con los siguientes criterios:

3.3.2.1. El material radiactivo es una fuente de radiacion ionizante sellada, y

3.3.2.2. Bajo condiciones normales de operacion, no cause una rapidez de equivalente de dosis, segun el
caso, superior a 1 uSv/h a una distancia de 0.1 m medida desde cualquier superficie accesible al producto de
consumo.

En el Apéndice D (Normativo) de la presente norma, se establece la informacion que se debe entregar a la
Comisién para solicitar la autorizacion de exencion condicional de productos de consumo.

4. Vigilancia

La vigilancia del cumplimiento de lo dispuesto por la presente Norma Oficial Mexicana esta a cargo de la
Secretaria de Energia, por conducto de la Comisién Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias,
conforme a sus respectivas atribuciones y bajo lo dispuesto en la Ley Reglamentaria del Articulo 27
Constitucional en Materia Nuclear. Asimismo, las sanciones que correspondan, seradn aplicadas en los
términos de la legislacion aplicable.

5. Procedimiento de evaluacién de la conformidad

La evaluacion de la conformidad de la presente Norma Oficial Mexicana se realizara por parte de la
Secretaria de Energia a través de la Comision Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias y/o por las
personas acreditadas y aprobadas en los términos de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y su
Reglamento.

5.1. El procedimiento para la evaluacion de la conformidad incluird lo siguiente:

5.1.1. La verificacién visual y documental de que las practicas con fuentes de radiacion ionizante y equipos
exentos condicionalmente cumplen con los limites y condiciones establecidos en la presente norma.

6. Concordancia con normas internacionales

Esta Norma Oficial Mexicana no es equivalente (NEQ) con ninguna Norma Internacional, por no existir
esta Ultima al momento de elaborar la norma.
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Apéndice A (Normativo)
Limites de concentracion de actividad y actividad exenta para cada radiontclido
Tabla A.1
Columna 1 Columna 2 Columna 1 Columna 2
Radiontclido Concentracion |\ 2o Radiondclido Concentracion |, .o
de actividad Bq) de actividad (Bq)
(Ba/kg) (Ba/kg)
*Hy t(?izr:é);sestos 1% 10° 1% 10° jch 1X 10:‘1 1X loi
Sc 1X10 1X10
B 1X10° 1x10’ aagom 1% 10° 1X 107
%Be 1X10 1Xx10° B 1% 10° 1X 107
e 1x10* 1X10° toge 1% 10° 1% 10°
C monéxido 1x10* 1X10° Tge 1% 10° 1% 10°
¢ diéxido 1x10* 1X10° B 1% 10° 1% 10°
H'c 1Xx10 1x10’ 3¢ 1X 10° 1X10°
C monéxido 1X 10" 1X10" pra— 1X10° 1 X 10°
¢ dioéxido 1X10% 1x 10" e 1% 10° 1X10°
BN 1X10° 1X10° ary 1 X 10° 1X10°
Ne 1Xx10° 1x10° a8y 1% 10* 1X10°
0 1Xx10° 1x10° a0y 1% 10 1X 107
F 1x10* 1Xx10° 48y 1X10° 1X10°
“Na 1x10° 1X10° “©Cr 1X 10* 1X 10°
*Na 1x10* 1Xx10° sl 1 X 10° 1X 107
“Mg" 1 X 10* 1X10° e 1X 10* 1X 10°
LAl 1Xx10* 1X10° SEg 1 X107 1X10°
UG 1x10° 1x10° e 1 X 10° 1 X 10°
¥gi 1x10° 1x10° 0t 1X10° 1X10°
p 1X10° 1X10° SiMin 1X 10 1X10°
“p 1X10° 1X10° 5Mn 1x10° 1X 10°
®s 1X10° 1x10° S2Mn™ 1 X 10* 1Xx10°
%S (vapor) 1X10° 1X10° 3\ n 1X 10 1X10°
e 1X 10 1X10° Mn 1X10° 1X10°
®cl 1x10* 1Xx10° SMn 1X 10 1X10°
cl 1x10* 1Xx10° %Co 1Xx10* 1Xx10°
A 1X10° 1X10° %Co 1X10° 1X10°
*Ar 1X10%° 1X10* ¥Co 1X10° 1X10°
“Ar 1X10° 1x10° o) 1Xx10* 1Xx10°
K 1X10° 1X10° 8co™ 1X 10’ 1X 10
2K 1X10° 1X10° ©cg 1X10° 1X10°
K 1x 10" 1x10° S0Cco™ 1X 10° 1X 10°
“K 1x10* 1Xx10° fico 1X10° 1X10°
K 1Xx10* 1X10° 82Ccom 1X10° 1X10°
“ICca 1X10* 1X10° N 1X10° 1X10°
“*Ca 1X10° 1X10’ SN 1Xx10° 1X10°
“Ca 1X10° 1X10° ONj 1X 10’ 1X10°
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SN 1x10° 1x10° ¥se 1X10° 1X10°
N 1X10* 1X10° Blgem 1X10° 1X10°
SN 1X10’ 1X10’ 8se 1X10° 1X10°
cu 1X10* 1X10° Br 1X10° 1X10°
fcu 1x10* 1Xx10° g™ 1x10* 1X10°
#cu 1X10° 1Xx10° >Br 1x10* 1X10°
cu 1X10° 1X10° °gr 1x10* 1X10°
%27n 1X10° 1X10° Br 1X10° 1X10°
7n 1X10* 1X10° oy 1X10° 1X10°
%7n 1X10* 1X10° sogym 1X10° 1X10°
7Zn 1X10 1Xx10° &gy 1x10* 1X10°
89zn™ 1X10° 1Xx10° &y 1X10° 1X10°
znm 1x10° 1X10° #pr 1x10* 1X10°
?Zn 1Xx10° 1x10° Kr 1X10° 1x10°
®Ge 1x10* 1x10° ®Kr 1X10° 1x10°
Ge 1x10* 1Xx10° Kr 1X10° 1x10°
®Ge* 1Xx10* 1X10° Kr 1X10° 1X10°
Ge 1Xx10* 1X10° BKr 1X 10 1X 10
"Ge 1X 10 1X10° Blym 1X10° 1X10%
®Ge 1x10° 1x10° B pm 1x10° 1 X 10%
"Ge 1x10* 1Xx10° ®Kr 1x10° 1x10*
®Ge 1Xx10° 1x10° B pm 1x10° 1X10%
®Ga 1Xx10* 1X10° 8Kr 1X10° 1X10°
®Ga 1Xx10* 1X10° BKr 1X10° 1X10°
Ga 1X10° 1X10° gy 1X10° 1X 10
®Ga 1x10* 1Xx10° ¥sr 1x10* 1X10°
Ga 1x10° 1x10° #gr* 1x10* 1X10°
”Ga 1x10* 1Xx10° By 1x10* 1 X 10
*Ga 1X10° 1X10° Bgr 1X10° 1X10°
As 1Xx10* 1X10° Bgym 1X10° 1X 10
As 1Xx10* 1X10° rgym 1X10° 1X10°
As 1x10* 1x10° sy 1Xx10° 1X10°
As 1x10* 1Xx10° Ogr* 1X10° 1x10*
As 1x10° 1x10’ sy 1x10* 1X10°
"As 1Xx10* 1X10° 25y 1X10* 1X10°
®As 1X10° 1X10° By 1X10* 1X10°
As 1X10° 1X10° Boym 1X10° 1X 10
®As 1x10° 1X10°
050 1% 10° 1% 10° ' 1X10° 1X10°
3ge 1% 10° 1% 10° 8y 1X10° 1X10°

Bge™ 1X10° 1X10° Y 1x10° 1Xx10°
5Se 1X10° 1X10° ey 1x10* 1x10°
Se 1X10 1X10 Y 1x10° 1x10°




Miércoles 9 de diciembre de 2020 DIARIO OFICIAL 79
Stym 1X10° 1x10° ®Tc 1X10 1X10
%2y 1X10° 1X10° " 1X10° 1X10°
%8y 1X10° 1X10° 10l 1X10° 1X10°
sy 1X10* 1X10° 1047¢ 1X10° 1X10°
By 1x10* 1X10° “Mo 1x10* 1X10°
Rb 1x10* 1X10° *Mo 1X10° 1X10°
¥Rb 1x10* 1X10° “Mo™ 1x10* 1X10°
SRp™ 1X10° 1X10’ Mo 1X10° 1X10°
BRp™ 1X10* 1X10° Mo 1X10° 1X10°
BRb* 1X10° 1X10° *Ru 1X10° 1X10°
#Rb 1x10* 1Xx10° Ru 1X10° 1X 10
®Rb 1X10° 1X10° 1%%Ru 1X10° 1X10°
¥Rb 1X10 1X10 1%5Ru 1x10* 1X10°
®Rb 1x10* 1Xx10° 1°Ry* 1X10° 1X10°
*Rb 1x10* 1X10° *Rh 1x10* 1Xx10°
8zr 1Xx10° 1x10 PRh™ 1x10* 1Xx10°
8zr 1X10° 1X10° 102k 1X10* 1X10°
87r 1Xx10* 1X10° o1Rh 1X10° 1X 10
Bz¢ 1X10° 1X 10 101RKm 1X10° 1X10°
S7zr 1x10* 1x10° 1%2Rh 1x10* 1X10°
zrt 1x10* 1Xx10° 102RR™ 1X10° 1Xx10°
®Nb 1x10* 1X10° 10%RR™ 1x10’ 1Xx10°
%Nb (2.03 horas) 1 X 10* 1X10° °°Rh 1Xx10° 1X 10’
%Nb (1.01 horas) 1 X 10* 1X10° 106RHM 1Xx10* 1X10°
“Np 1Xx10* 1X10° 72h 1X10° 1X10°
BNp™ 1x10’ 1x10’ 100pq 1X10° 1X10’
*Nb 1x10* 1x10° oipg 1X10° 1Xx10°
*Nb 1x10* 1x10° 1%pg 1Xx10° 1X10°
N 1X10° 1X 10 W07py 1X10° 1X10°
*“Nb 1Xx10* 1X10° 19pq 1X10° 1X10°
Nb 1Xx10* 1X10° 1%4cd 1X10° 1X 10
*Nb 1x10* 1Xx10° cd 1Xx10° 1X10’
*Tc 1x10* 1x10°
o3 cm 1X 10* 1X 10° 1%9¢cd 1X 10 1X10°
% 1X 10* 1X 10° 3cd 1x10° 1X10°
s cm 1X 10* 1X10° Wegm 1x10° 1X10°
510 1X 10* 1X 10° H5cd 1X10° 1X10°
95T me 1X 10* 1X 10° 5ed® 1X10° 1X10°
%o 1X 10* 1X 10° g 1X10* 1X10°
%M 1X 10° 1X 107 edT 1X10* 1X10°
e 1X10° 1X10° *Ag 1x10* 1Xx10°
T 1X10° 1X10 Ag 1x10* 1x10°
%8T¢ 1X10° 1X10° 'Ag 1x10* 1x10°
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1o4ag™ 1Xx 10 1Xx10° 120gh (5.76 dias) 1x10* 1Xx10°
Yo 1X10° 1X10° 1205h(15.89 minutos) 1X10° 1X10°
Wag 1X10°* 1X10° 1225 1X10° 1X10*
W6pg™ 1X10°* 1X10° 124gh 1X10°* 1X10°
18ag™* 1x10* 1x10° 124gpm 1Xx10° 1Xx10°
Hopgm 1Xx10* 1Xx10° 125gp 1Xx10° 1Xx10°
Mag 1Xx10° 1Xx10° 1265 1x10* 1Xx10°
M2pg 1X10°* 1X10° 126gpm 1X10° 1X10°
"eag 1x10° 1Xx10° 27gh 1Xx10° 1X10°
%9 1X10°* 1X10° 1285h (9.01 horas) 1X10° 1X10°
"% (4.9 horas) 1Xx10* 1Xx10° 1285 (10.4 minutos) 1x10* 1Xx10°
10 (69.1 minutos) 1 X 10* 1X10° 1295 1x10* 1Xx10°
Mn 1X10° 1X10° 1305 1x10* 1X10°
n 1Xx10° 1x10° B¥igh 1x10* 1X10°
ypm 1Xx10° 1x10° 120 1x10* 1X10°
in 1x10° 1Xx10° 120pm 1x10* 1X10°
Hppm 1X10° 1X10° 120 1X10° 1X10°
in 1X10° 1X10° 123 1X10° 1X 10
HSppm 1X10° 1X10° 124 1X10* 1X10°
Hopm 1x10* 1X10° 129 1x10° 1X10°
Yin 1x10* 1x10° 129 1X10° 1Xx10°
Hpm 1Xx10° 1x10° 128 1X10° 1X10°
19y pm 1X10° 1X10° 129 1X10° 1X10°
Hogp 1X10° 1X 10 130 1Xx10* 1X10°
Hign 1X10° 1X10° 13 1X10° 1X10°
Wgn 1x10° 1x10’ 132 1x10* 1X10°
gp™ 1Xx10° 1x10° s2m 1X10° 1Xx10°
ogp™m 1x10° 1x10’
ign 1x10° 1x 10’ - 1x10° 1X10°
igpm 1X10° 1X 107 i 1x10° 1x10°
gn 1x10° 1x10° - 1x10° 1X10°
123gm 1% 10° 1 X 10° %5Cs 1Xx10* 1X10°
255 1X10° 1X10° ¥'cs 1X10° 1X10°
gt 1X 10 1X10° cs 1X10° 1X10°
2gn 1x10* 1x10° Cs 1X10° 1X10°
1285 1x10* 1x10° ~Cs 1X10° 1X10°
Hogh 1x10* 1x10° Cs 1x10° 1X10°
usgh 1x 10° 1X 10° es 1X10° 1X10°
L16gpm 1% 10° 1% 10° s 1X10* 1X10°
gy 1% 10° 1X 10 1Bes™ 1X10* 1X10°
Hegh 1x10* 1x10° Cs 1x10' 1x10'
Lsgpm 1X10° 1X 10° ¥cs 1x10* 1X10°
1ogh 1x10° 1x10° es 1x10° 1x10°
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¥Bcs 1X10* 1X10* 18" 1X10° 1X10°
HéTe 1X10° 1X 10’ 15 1X10° 1Xx10°
2T 1 X 10* 1Xx10° 137g g™ 1Xx 10* 1Xx10°
12irem 1X10° 1X10° 1¥Ba 1X10° 1Xx10°
127e 1X10° 1X10° 140Bg" 1X10* 1X10°
127e 1X10° 1X10° 141Bg 1X10* 1X10°
125 1X10° 1X10° 142B5 1X10* 1X10°
2Te 1Xx10° 1Xx10° 3 1 X 10* 1Xx10°
12irem 1Xx10° 1X 10’ %2 5 1 X 10* 1Xx10°
12Te 1X10° 1Xx10° %) 5 1Xx10° 1X 10’
1297 1X10° 1X10° 1¥7) 5 1X10° 1X10°
¥l1e 1X10° 1X10° 1%8) 5 1X10* 1X10°
18l 1X10* 1X10° 140 5 1X10* 1X10°
18270 1X10° 1X10° ) a 1X10° 1X10°
1%Te 1X10* 1X10° 1%2) 5 1X10* 1X10°
1837 1X10* 1X10° 13 5 1X10° 1X10°
¥Te 1X10* 1X10° 1%py 1X10* 1X10°
120%e 1X10° 1X10° ¥7py 1X10° 1X10°
2xe 1X10° 1X10° 138pym 1X10* 1X10°
122yt 1X10° 1X10° 1$9py 1X10° 1X10°
128ye 1X10° 1X10° 142py 1X10° 1X10°
G 1X10° 1X10° 12ppm 1X10% 1X10°
2xe 1X10° 1X10°
129Xem 1X 106 1X 104 143Pr 1X 107 1X 106
131Xem 1X 107 1X 104 144Pr 1X 105 1X 105
183y oM 1 X 10° 1 X 10° 145pyp 1X10° 1X10°
183y 1 X 10° 1 X 10° 4Tpy 1 X 10* 1X10°
1y 1X 10° 1 X 10%° pm 1X10* 1X10°
135Xem 1X 105 1X 109 143Pm 1X 105 1X 106
133Xe 1X 105 1X 109 144Pm 1X 104 1X 106
134Ce 1X 106 1X 107 145Pm 1X 106 1X 107
13504 1X 10* 1X 10° 15pm 1X10* 1X10°
g 1% 10° 1% 107 “pm 1X 10’ 1X 10’
1575 gM 1% 10° 1% 10° 48pm 1X10* 1Xx10°
13gce 1X 105 1X 106 148 Pmm 1X :I.O4 1X 106
14lce 1X 105 1X 107 MQPm 1X 106 1X 106
143Ce 1X 105 1X 106 1EOPI'T\ 1X 10A 1X 105
I 1% 10° 1% 10° Blpm 1X10° 1Xx10°
12655 1X10° 1X10 Nd 1X10° 1X10°
1285, 1X10° 1X10 Nd 1X10° 1X10’
13lBa 1X 105 1X 106 139Nd 1X 105 1X 106
13lBam 1X 105 1X 107 139Ndm 1X 10A 1X 106
133Ba 1X 105 1X 106 141Nd 1X 105 1X 107
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“Nd 1X10° 1x10° %6Tp 1x10* 1X10°
9Nd 1X10° 1X10° 1%6THh™(24.4 horas) 1X10° 1X 10
INd 1x10° 1Xx10° 1%TpH™ (5 horas) 1X10’ 1X10’
sm 1x10* 1X10° BT 1X10’ 1X10’
Migmm 1x10* 1Xx10° %8Tp 1x10* 1X10°
125m 1 X 10 1X10 180T 1x10* 1X10°
55m 1 X 10 1X10 elTp 1X10° 1X10°
155m 1X10°* 1X10° Bpy 1X10° 1X10°
“'Sm 1x10° 1x10° ®py 1Xx10° 1X10°
Bigm 1X 10’ 1X10° Bpy 1X10° 1X 10
%35m 1X10° 1Xx10° %epy 1Xx10° 1Xx10°
%5m 1X10° 1Xx10° 1%epy 1Xx10° 1Xx10°
1%85m 1X10° 1X10° g 1X10° 1X10°
=) 1x10* 1x10° ®Ho 1X10° 1X10°
=) 1x10* 1x10° Hg 1X10° 1Xx10°
ey 1Xx10° 1x10° ®Hg 1X10° 1Xx10’
=] 1Xx10* 1X10° %2Hg 1X10° 1X 10
=] 1X10° 1X10

19Ey (34.2 afios) 1X 10 1X 10° “’Ho" 1x10° 1x10°

%y (12.6 horas) 1X10° 1X10° *Ho 1Xx10° 1Xx10°
= 1X 10 1X10° “"Ho™ 1Xx10° 1Xx10°
ws2ng ) 1% 10° 1X10° %6Ho 1X10° 1X10°
ey 1X 10* 1X 10° “Ho™ 1x10° 1x10°
oY 1x10° 1x 10’ “Ho 1X10° 1X10°
ey 1x10* 1x10° T 1x10° 1X10°
e, 1X10° 1 X 10° 165 1X10° 1X 10
18, 1% 10° 1% 10° 169 1X 10 1X 10
U5y 1X10° 1X10° er 1X10° 1X10°
1eGg* 1x10* 1x10° TR 1X10° 1X10°
“iGd 1x10* 1x10° T 1x10° 1X10°
“eGg 1x10* 1x10* T 1x10° 1X10°
WGy 1X10° 1X10° ¥ Tm 1X10° 1X10°
Bigy 1X 10° 1X 107 oTm 1X10° 1X10°
15254 1X10° 1X 10* Tm 1X 10 1X10°
Gd 1x10° 1x 10’ T 1X10° 1X10°
9Gd 1x10° 1x10° T 1X10° 1X10°
W 1% 10° 1% 10° STm 1X10° 1X10°
o7y 1X 10 1X10° *Yb 1X10° 1Xx10°
1507 1X 10 1X10° “°Yb 1X10° 1Xx10°
sl 1X 10 1X10° *Yb 1X10° 1Xx10°
) 1x10° 1x 10’ b 1X10° 1x10°
B4 1% 10° 1% 10° 75yp 1X10° 1X 10’
) 1x10° 1x10° b 1X10° 1X10°
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"8yh 1X10° 1X10° i 1X10* 1X10°
169 1 X 10* 1Xx10° 1Bt 1X10° 1Xx10°
170 1 X 10* 1Xx10° 1oy 1X10° 1Xx10°
7y 1 X 10* 1X10° iy 1 X 10* 1Xx10°
72 1X10* 1X10° e 1X10* 1X10°
3y 1X10° 1X10° o 1X10° 1X10°
"y 1X10° 1X10° By 1X10° 1X10°
A ym 1X10° 1X10° 185y 1X10’ 1X10’
178y 1X10° 1Xx10° 187\ 1X10° 1Xx10°
1o ym 1X10° 1Xx10° 188 1Xx10° 1X10°
Ty 1X10° 1X10° ""Re 1X10* 1X10°
g™ 1X10* 1X10° Re 1X10* 1X10°
8y 1X10° 1X10°

181 4 6
178 | m 1X10* 1 X 10° Re 1X10 1X10
182, 4 6
79, 1% 10° 1% 10° Re (64 horas) 1X10 1X10
182, 4 6
21 1% 10° 1% 10° Re (12.7 horas) 1X10 1X10
184 4 6
7314 1 X 10* 1 X 10° Re 1X10 1X10
184, m 5 6
1741g 1X 10* 1X 10° Re 1x10 1x10
186 6 6
R 1X 10 1X 10
1574 1X10° 1X10° _ ©
e " 5 Re™ 1x10° 1Xx10
Ta 1X 10 1X 10
p= . . *Re 1x10° 1x10°
Ta 1X 10 1X 10
= ” S *Re 1X10° 1X10°
Ta 1X 10 1X 10
- . . 1B¥Re™ 1X10° 1X10’
Ta 1X10 1X 10
pyos " . 18Re* 1X10° 1X10°
Ta 1X10 1X 10 — . -
Os 1X 10 1X 10
190Ta" 1X10° 1X 10’ ™ " .
Os 1X 10 1X 10
*Ta 1X10° 1X10° = - S
Os 1X 10 1X 10
821" 1X10° 1X10° = " -
Os 1X 10 1X 10
183. 5 6
T 1X 10 1X 10
a 1850 1X10* 1X10°
1841a 1X10* 1X10° 90" 1X 107 1x10°
185. 5 5
Ta 1X10 1X10 19103 1X 105 1X 107
186 4 5
Ta 1X10 1X10 1915gm 1 X 10° 1X 107
170, 5 6
Hf 1X10 1X10 193yg 1 X 10° 1 X 10°
172, -+ 4 6
Hf 1X10 1X10 1940 1 X 10° 1X10°
173, 5 6
Hf 1X10 1X10 194Ggm* 1X10° 1X10°
175 5 6
Hf 1X10 1X 10 182, 1 X 10 1X10°
Hrgm 1X10* 1X10° 184), 1X 10" 1 X 10°
178 4gm 1X10* 1X10° 185, 1 X 10 1X10°
Gl 1X10* 1X10° 1% (15.8 horas) 1 X 10* 1X 10°
190 1x10* 1X10° 1891 (1.75 horas) 1 10* 1X 10°
180fm 1X10* 1X10° 187 1X10° 1 X 10°
e N 1X10* 1Xx10° 288 1X10* 1X10°
i 1X10° 1X10° 89 1X10° 1X10°
182 4gm 1X10* 1X10° 190 1X10* 1X10°
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199)™ (3.1 horas) 1Xx 10 1Xx10° 1987 1Xx10° 1x10*
19 (1.2 horas) 1X 10’ 1X 10’ 198m 1Xx10° 1 X 10*
192 1x10* 1x10* 1997 1X10° 1X10°
192yym 1X10° 1X10’ 200T) 1X10° 1X10°
193 1X10 1X10 2007 1X10° 1X10°
19 1X10° 1X10° 2027 1X10° 1X10°
194y pm 1x10* 1X10° 2007 1X10 1x10*

195 1X10° 1X10°
195 m 1X10° 1X10° “°Bi 1x10* 1X10°
180py 1X 10° 1X10° B 1X10° 1X10°
18y 1X 10* 1X 10° *?Bi 1x10° 1x10°
189py 1X10° 1X10° B 1x10* 1X10°
11y 1 X 10° 1 X 10° 205 1X10° 1X10°
193py 1X10 1X10 20Bj 1X10° 1X10°
193pym 1X10° 1% 107 27 1X10* 1X10°
195py™ 1X10° 1X10° “Bi 1X10° 1X10°
9py 1X 10° 1X 10° 2oim* 1X 10 1X10°
1opym 1X10° 1 X 10° =1 1X10* 1X10°
199pt 1X10° 1X10° g 1X10° 1X10°
200p 1X10° 1X10° 2Bj 1X 10 1X10°
%3hg 1X10° 1X10° 15pp™ 1x10* 1Xx10°
193 gm 1 X 10* 1 X 10° 1%8pp 1X10° 1X10°
Hg” 1X10* 1X10° *ph 1X10° 1X10°
g 1X10° 1 X 10° 2%pp 1X10° 1X10°
195Hg™ (organico) 1X10° 1X10° 21pp 1X10° 1X10°
1%8Hg™ (inorgénico) 1Xx10° 1Xx10° “*pp 1Xx10° 1X10°
¥Thg 1X10° 1X 107 202pp™ 1x10* 1Xx10°
19Hg™ (organico) 1Xx10° 1Xx10° “°pp 1X10° 1X10°
97H49™ (inorgénico) 1X10° 1X10° 2%pp 1X10 1X 107
199Hg™ 1X10° 1 X 10° 2%9pp 1x10° 1Xx10°
234g 1X10° 1X10° #0pp* 1x10* 1x10*
Ay 1X10° 1X 10 2ipp 1X10° 1X10°
9y 1X 10* 1X 10* 22pp* 1x10* 1X10°
%Ay 1X10° 1X 10 24pp 1X10° 1X10°
93y 1X 10° 1X 10° #pg 1x10* 1X10°
98aym 1 10* 1X 10° *pg 1x10* 1X10°
99 1X 10° 1X 10° %%pg 1x10* 1X10°
207y 1X10° 1X10° *po 1x10* 1X10°
200" 1 X 10* 1 X 10° 2%pq 1x10* 1x10*
2IAY 1X10° 1X10° *po 1x10* 1x10*
1047 1X 10° 1x 10* #%pg 1x10* 1x 10*
1o4m 1X10° 1X10* .\ 1Xx10* 1X10°
1957 1X 10° 1x 10* 2t 1x10° 1X 107
19 1X10° 1X10° 22Fr 1X10° 1X10°
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23y 1X10° 1X10° *2Np 1X10° 1X10°
202n* 1X10 1X10 2ENp 1X10° 1X 10
22 n* 1x10* 1x10°
23" 1% 10° 1% 10° ZNp 1X10° 1X10°
2ip" 1% 10" 1X10° ZNp 1Xx10° 1X 10’
250, 1% 10° 1% 10° #6Np (1.15 x 10° afios) 1X10° 1X 10
26R" 1% 10" 1% 10" #8Np (22.5 horas) 1Xx10° 1Xx10°
274 1% 10° 1% 10° “Np* 1X10° 1X10°
25" 1X 10° 1X 10° “Np 1X10° 1X10°
T 1% 10° 1% 107 “Np 1X10° 1X10°
21Th 1X10° 1X10° “Np 1x10° 1X10°
- 1x10° 1x10° ipy 1X10° 1X10°
T 1 X 10° 1 X 10° 25py 1X10° 1X10
201, 1% 10° 1% 10° S%py 1X10* 1Xx10*
27 1X10° 1X 10 “Pu 1X10° 1X10°
22Th 1X 10 1X 10 “Pu 1X10° 1X10°
Thnatural * . . “Pu 1X10° 1X10*
(inc. ZTh)sec 1X10 1X10 240p, | 1X10° 1X10°
284y 1X10° 1X10° #ipy 1X10° 1X10°
247 1X10° 1 X 10° #2py 1X10° 1Xx10*
Zpact 1X 10 1X 10 “Pu 1x10° 1x10’
ZoAc 1X10° 1X10° *Pu 1x10° 1x10°
2Ipct 1x10* 1X 107 “Pu 1x10° 1x10°
Z5Ac 1X 10" 1X10° Py 1X10° 1x10°
27pg 1X10° 1X10° “'Am 1X10° 1Xx10°
pa 1x10* 1X10° “*Am 1x10° 1x10°
20pg 1X 10° 1X10° “*Am 1X10° 1x10°
Bip, 1X10° 1X 10° #0Am 1x10* 1X10°
22p, 1% 10° 1% 10° Am 1X10° 1Xx10*
23pg 1X10° 1X 107 “Am 1X10° 1x10°
T 1% 10° 1% 10° 22pmm* 1X10° 1Xx10*
230+ 1% 10° 1X10° *Am* 1x10° 1x10°
2 1X 10° 1X 107 24Am 1Xx10* 1X10°
= 1X 10° 1X10° 244mAm 1X10’ 1X10’
233 1X10° 1X10° #5Am 1X10° 1X10°
234 1% 10° 1% 10° 2Am 1x10* 1X10°
2% 1% 10° 1% 10" 6Am™ 1X10* 1Xx10°
= 1% 10° 1% 10° 2BCm 1X10° 1X 10
=N 1X10° 1X 10° #%cm 1X10° 1X10°
208, 1% 10° 1% 10° #em 1X10° 1X10°
U natural® ] ] #2Cm 1X10° 1X10°
%8 sec 1x10 1X10 *3Cm 1X10° 1X10°
29y 1X10° 1X10° 24cm 1X10* 1Xx10*
40y 1x10° 1x10 5Cm 1x10° 1x10°
240" 1X10* 1x10° 25Cm 1X10° 1x10°
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*7Cm 1X10° 1X10* 3¢t 1X10° 1X10°
#8Cm 1x10° 1x10° et 1x10° 1x10°
°Cm 1X10° 1X10° =) 1X10° 1X10°
#0cm 1 X 10 1x10° =) 1X10° 1X 10
258K 1X10° 1Xx10° = 1X10° 1X10°
240K 1x10* 1Xx10° BEg 1x10* 1x10*
=1 1X10° 1X10* BIES™ 1X10° 1X10°
9Bk 1X10° 1X10° »2Fm 1X10° 1X10°
0Bk 1X10* 1X10° *3Fm 1X10° 1X10°
2ct 1X10* 1X10’ »Fm 1X10° 1X10°
28¢f 1Xx10° 1Xx10° 5Em 1X10° 1X10°
28t 1x10* 1x10° 5TEm 1x10* 1X10°
29¢f 1x10° 1x10° %T\d 1X10° 1X 10
20cf 1Xx10* 1Xx10* Z8\d 1X10° 1X10°
e 1x10° 1x10°
»2ct 1x10* 1x10*

Nota:

Los valores de exencidon (columna 1) para concentraciones de actividad no aplican para cantidades de

material mayores a 1000 kg.

(+) Los radioniclidos precursores y sus descendientes incluidos

continuacion:

en equilibrio secular se enumera a

Tabla A.2
Radionuclido Radiontclidos Descendientes Radionuclido Radiontclidos Descendientes
Precursor Precursor

225AC+ 221F, 217At,2029138, 213PO (0978), ZOQTI 189|r+ 18905m

(0.0216), “*Pb (0.978) 2y1g° N
2Ipct #3Er (0.0138) g 2y
227AC zz::’\, 223Ra, Zlan, 215PO, lepb, leBI, 194OS+ 194”
108Agm+ 108Ag (0089) 210Pb+ ZloBi, ZlOPO
225 e 22y 22pp* 212pj 2%%7] (0.36), 2?Po (0.64)
23y N 18pmm “8pm (0.046)
14OBa+ 140La 188Pt+ lSBI r
21OBi - 206T| 223Ra+ Zlan, ZISPO, lepb, leBi, 207T|
22 it 2%%T1 (0.36), ***Po (0.64) #Ra* ifZEQ'(;lZ‘;' “Pb, B, "1 (0.36),
ce il 2065+ #2Rn, #8po, ***Pb, ?“Bi, ***Po, **°Pb,
137 gt 137 am Ra 210g; 210p
Opet Oco™ 2%Ra’ 28pc
ke M =T BRE* 83y pm
GSGe+ GSGa ZZORn+ 216P0
172Hf+ 172Lu 222Rn+ 218P0, 214PbY 214BiY 214PO
194Hg+ 194Au 106Ru+ lDGRh
Hg™ ***Hg (0.542) #9Re" #90s™ (0.241)
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Radiontclido Radionuclidos Descendientes Radiontclido Radionuclidos Descendientes
Precursor Precursor
121Sn m+ 121Sn (0776) 232U+ 228Th,224Ra,220Rn, 216POY lepb, leBi,
126G+ 126G 2%8T1(0.36), **Po (0.64)
235) |+ 231.
80g, *Rp U Th
825r 82Rb 234Th, 234Pam’ 234U, 230Th, 226Ra, ZZZRn,
U-SEC 218P0, 214PbY 214Bi, 214POY 210Pb’ ZloBi,
QOSI’ goY 210P0
95-|-Cm+ 95TC (004) 238U 234Th, 234Pam
44Ti+ 44SC 240U+ 240Np
226Th+ 222Ra’ 218Rn, 214P0 178W+ 178Ta
228‘|’h+ 224Ra| ZZORI'L 216P0’ 212Pb, mBi, 208-'-' 188W+ 188Re
(0-36), **Po (0.64) 22y 2
225 225 221 217 213n; 213,
20+ Ra, Zégc, Fr, “'At, “7Bi, “"Po a7y s7gym
(0.978), ““Pb (0.978)
Thsec 28Ra. 298¢, 25T 2Ra. 2°Rn, 2po, Bzt BNp™
H2pp 212j 2087) (0.36), *?Po (0.64) “zr Nb
234Th+ 234Pam
230U+ ZZGTh, ZZZRa, leRn, 214P0,
Nota:

a) El namero entre paréntesis es el tanto por uno producido de ese isétopo.

b) Los radiondclidos con el sufijo "+" o "sec" representan los precursores en equilibrio secular con sus
radionuclidos descendientes enumerados en la Tabla A.1. En este caso, los valores dados se refieren
Unicamente al radiondclido padre, pero ya tienen en cuenta el/los radiondclido(s) hijo(s).

Valores de exencion para cantidades de materiales sé6lidos a granel

Tabla A.3
Columna 1 Columna 1
Radionuclido Concentracion de actividad Radiontclido Concentracion de actividad
(kBa/kg) (kBa/kg)

°H 100 “sc 100
Be 10 3¢ 1
Yc 1 By 1

18F 10 cr 100
ZNa 0.1 *Mn 10
*Na 1 *Mn 1
g 1000 *"Mn 10
2p 1000 *Mn 100
®p 1000 *Mn 0.1
S 100 *Mn 10
%c| 1 Fe? 10
®cl 10 *Fe 1000
2K 100 =) 1
K 10 *Co 10
“*Ca 100 *Co 0.1
“Cca 10 *Co 1
“®sc 0.1 *®co 1
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Columna 1 Columna 1
Radionuclido Concentracion de actividad Radiondclido Concentracién de actividad
(kBa/kg) (kBa/kg)
Bmco 10000 “Mo? 10
©Co 0.1 10107 10
Omco 1000 *Tc 1
®co 100 %mre 1000
e2mco 10 Tc 10
*Ni 100
53Ni 100 97mTC 100
5N 10 *Te 1
99m
4y 100 Tc 100
570 01 “Ru 10
%97n 1000 Ru® 1
GQmZna 10 105RUa 10
7Ga 10 16Ry® 0.1
Ge 10000 “"Rh 10000
As 1000 RN 100
A 0 103pga 1000
oas 0 19p g2 100
As 1000 “Ag -
755e l 110mAga Ol
g, 1 ag 100
109, a
®Rb 100 cd !
115Cda 10
8gr 1
115m a
omSr 100 “ 1%
Mn 10
sImgy 100
13 100
gy 1000
114mj . .a
g n In 10
Hemg 100
g2 10 g 0
n
92
Sr 10
= 1255 10
\'% 1000
122gp 10
9y 100 124Gy 1
olmy 100 g o1
92y 100 Zmrg 1
93
Y 100 125mTe 1000
93
Zr 10 12716 1000
Sz 1 127m 2 10
97— a
Zr 10 12974 100
SMNb 10 129m a 10
%“Nb 0.1 Bire 100
SNb 1 13 qa 10
Nb? 10 L2 ga 1
“Nb 10 7e 10
Mo 10 e 10
“Mo 10 i1 10
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123 100 Tm 100
125) 100 Tm 1000
129) 10 7)) 100
129 0.01 Y 100
130| 10
131 10 1814t 1
132) 10 8274 0.1
133) 10 8L 10
134) 10 185w 1000
135) 10 8w 10
1290 10 %Re 1000
s 1000 "Re 100
1220 10 "*°0s 1
1340 0.1 ¥l0s 100
134m~o 1000 ¥imog 1000
1350 100 %0s 100
1360 1 190) 1
137 ga 0.1 192), 1
138g 10 194y 100
E 10 1pt 10
10, 1 193mpt 1000
10 4 1 Py 1000
13904 1 WTmpy 100
tice 100 “Au 10
135g 10 Au 100
4ce? 10 “"Hg 100
12py 100 *""Hg 100
143py 1000 **Hg 10
TN 100 i 10
“ONg 100 “m 100
“Tpm 1000 Rl 10
149pm 1000 “m 1
151gm 1000 “*Pb 10
1555m 100 “°Bi 1
2gy 0.1 “'Bi 01
s2mey 100 *“®Po 10
154 01 2%pg 10
155g 1 27pg 10
15334 10 At 1000
159G 100 “*Ra 10
160 1 ?'Ra 100
"Dy 1000 “*Th 1000
165py 100 29Th 0.1
16644 100 “Pa 10
169 1000 “*Pa 10
gy 100 “u 10
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1y 100 A m? 0.1
228 0.1 20m 10
233U 1 243Cm 1
236U 10 244Cm 1
=1y 100 5Cm 0.1
9y 100 5Cm 0.1
2402 100 #cm? 0.1
237Npa 1 280m 0.1
ZNp 100 249 100
2ONp 10 246¢f 1000
Z4py 100 8¢f 1
Bpy 100 29¢t 0.1
236Pu 1 250Cf 1
BTpy 100 Bt 0.1
2Bpy, 0.1 22¢¢ 1
Z9py 0.1 =3¢t 100
#0py 0.1 Bt 1
1py 10 B3Eg 100
2p 0.1 B2 0.1
3py 1000 Bamega 10
244p 2 0.1 BEm 10.000
1am 0.1 5Em 100
2am 1.000

242m Ama O l

& A continuacién se enumeran los radiontclidos progenitores, asi como su progenie cuyas contribuciones a
las dosis se tienen en cuenta en los calculos de las dosis (por lo que sélo hay que considerar el nivel de
exencioén del radiondclido progenitor):

*Fe 52\ in u3g, 13m
*mZn %7Zn 125g|, 125m

90g, 0y T g

g, o1my, 120m 12974

S7r SNb 131mg Birg

975, SmNb. 9'Nb 13274 132

Nb T 137 187mg o

*Mo ®mTe “ce 14ipr, MAmpy

1°1M0 101-|-c 232U 228Th, 224Ra, 220Rn, 216P0,
1030, 103mpp 22py, 212g; 2087

105p, 105m5 240 ZADmNp, 240Np

“Ru 1eRh “'Np 23pg

103py 103mpp 224, 2401 240m 1y 240Ny

10954 1o9mpg 22MAm )

onag ag 237 29\

10904 10amp g *7cm #3py

150 115m = 20K

smE g 115m = Zem

1141 114,
"In In




Miércoles 9 de diciembre de 2020 DIARIO OFICIAL 91

Nota

a) Los limites de exencion indicados en la Tabla A.1 y los niveles de exencidn indicados en la presente
tabla estan supeditados a las siguientes consideraciones: a) se derivaron utilizando un modelo conservador
basado en los criterios de los numerales 3.3.1y 3.3.2,y

b) Si hay mas de un radionuclido, el limite de exencién derivado para materiales a granel para la mezcla
se determina conforme a lo siguiente:

1

Xrn = ===

EI:I ! (!]
i=n X(7)
donde
f(i) es la fraccién de actividad o concentracion de actividad, segun el caso, del radiontclido i en la mezcla;

X(i) es el limite aplicable al radiondclido i indicado en la Tabla A.1 o en la Tabla A.2;

y n es el nimero de radionuclidos presentes.

Apéndice B (Normativo)

Informacion para solicitar la autorizacién de exencién incondicional de una fuente de radiacion
ionizante o de un equipo generador de radiacién ionizante.

Para solicitar la autorizacion de exencién incondicional de una fuente de radiacion ionizante o de un
equipo generador de radiacion ionizante, el solicitante debe entregar a la Comisién la siguiente informacion,
segun sea el caso:

B.1 Denominacion o razén social, domicilio legal, direccidn de la instalaciéon en donde se ubicara la fuente
o el equipo generador de radiacién ionizante, copia simple del documento legal que acredite la personalidad
juridica del solicitante y su representante legal;

B.2 Un escrito en formato libre en donde se especifiquen las actividades en las cuales sera utilizada la
fuente de radiacién ionizante o el equipo generador de radiacion ionizante motivo de la presente solicitud de
exencion incondicional;

B.3 Para el caso de fuentes de radiacion ionizante, se debe entregar la informacion relativa a:
B.3.1 Radionuclido, forma fisica y quimica, marca y modelo;

B.3.2 Certificado de calibraciéon o actividad y fecha en que es valida, en el que indique la actividad o
concentracion de actividad de la fuente de radiacién ionizante, y

B.3.3 Comparativo en el que se demuestre que la actividad o la concentracion de actividad de la fuente de
radiacion ionizante de la cual solicita la autorizacion de exencion incondicional no supera los limites de
actividad o concentracion de actividad establecidos en la presente norma.

B.4 Para el caso de equipos generadores de radiacion ionizante, es suficiente entregar al menos uno de
los siguientes documentos:

B.4.1 Copia de las especificaciones técnicas de operacion o copia del manual en donde el fabricante
acredite que el equipo en las condiciones normales de operacion y en las condiciones previsibles de
emergencia la rapidez de dosis no excede de 1.0 uSv/h a 10 cm de cualquier superficie accesible del equipo.

En caso de que estos documentos estén en idioma diferente al idioma espafiol o inglés, debe presentar la
traduccion certificada al idioma espafiol.

B.4.2 En caso de contar con una autorizacion previa en donde se haya declarado exento de licencia de
operacion al equipo generador de radiacion ionizante, indicar el numero de autorizacién emitida por la
Comisién, asi como la marca y modelo del equipo.
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B.4.3 Para equipos que hayan sido exentados en su pais de origen, copia de la autorizacion emitida por la
Autoridad Reguladora Nacional en materia de seguridad radiolégica en donde se indique que el equipo
(incluyendo marca y modelo) se encuentra exento y que indique que la rapidez de equivalente de dosis que no
excede de 1.0 uSv/h a 10 cm de cualquier superficie accesible del equipo. En caso de documentos en idioma
diferente al idioma espafiol o al inglés, debe presentar copia de la traduccion certificada al idioma espafiol.

B.4.4 Copia de las especificaciones técnicas en donde se demuestre que la energia maxima de la
radiacion producida no es superior a 5 keV.

Apéndice C (Normativo) Informacion para solicitar la autorizacion de exencién condicional de fuentes de
radiacion ionizante o practicas.

Al solicitar la autorizacién para la exencién condicional de fuentes de radiacion ionizante o préacticas, se
debe entregar a la Comision la siguiente informacion:

C.1 Denominacién o razén social, domicilio legal y direccion de la instalacion donde se utilizara la fuente
de radiacion ionizante o en donde se realizara la practica, informacion relativa a la personalidad del solicitante
y su representante legal.

C.2 Descripcion de las actividades en las cuales se utilizaran las fuentes de radiacion ionizante o las
correspondientes a la practica que se pretende exentar condicionalmente;

C.3 Para el caso de fuentes de radiacién ionizante, se debe entregar la informacion relativa a:
C.3.1 Radionuclido, formas fisica y quimica, marca y modelo;

C.3.2 Certificado de calibracién o actividad y fecha en que es valida, en el que indique la actividad o
concentracion de actividad de la fuente de radiacion ionizante.

C.4 Si la préactica motivo de la solicitud de exencién condicional, involucra el uso de equipos generadores
de radiacion ionizante se debe entregar la siguiente informacién: Hoja de especificaciones expedido por el
fabricante en el que se indique la marca, modelo, nimero de serie, voltaje y corriente.

C.5 Para demostrar el cumplimiento con los criterios de exencién establecidos en el numeral 3.1, se debe
incluir la siguiente informacién:

C.5.1 Descripcion de los escenarios y las vias de exposicion, obtenidos a partir de las actividades
descritas en el numeral C.2 de la presente norma;

C.5.2 Descripcion del modelado de los escenarios y las vias de exposicion utilizadas para determinar los
valores del equivalente de dosis efectiva que producen la fuente de radiacién ionizante o la practica motivo de
la solicitud de exencidn condicional. En el caso de que se recurra a suposiciones que faciliten el modelado y el
calculo, debe presentarse la justificacion de que éstas son conservadoras.

C.5.3 La informacion utilizada para la ejecucién de los modelos y los resultados arrojados por los mismos,
la cual debe ser suficiente para que se puedan reproducir los resultados entregados, y

C.5.4 Los resultados obtenidos y su comparacién con los criterios de exencién.

C.6 El destino final de la fuente radiactiva una vez que haya sido declarada como desecho.

Apéndice D (Normativo)
Informacion para solicitar la autorizacién de exencién condicional de productos de consumo.

Para solicitar la autorizacién de exencion condicional de un producto de consumo se debe entregar a la
Comision la siguiente informacion:

D.1 Denominacién o razén social, domicilio legal de quien solicita la exencién condicional de los productos
de consumo, informacion relativa a la personalidad del solicitante y su representante legal;
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D.2 Identificacion de la marca y del modelo del producto de consumo;
D.3 Descripcion de las actividades en las cuales se utilizaran los productos de consumo y vida Util prevista;

D.4 Una descripcion detallada del producto de consumo y de sus sistemas de seguridad, incluyendo las
caracteristicas del material radiactivo, del encapsulado y de la posibilidad de acceso al mismo;

D.5 Ventajas que, en relacion con su riesgo potencial, justifican su utilizacién, incluyendo un andlisis que
considere otras opciones no radiactivas para lograr el mismo objetivo que con el uso del producto de consumo
en cuestion;

D.6 Las medidas que se tomaran, segun proceda, para:
D.6.1 Recuperar los productos de consumo cuando dejen de usarse;
D.6.2 Realizar su gestion final de forma segura, o

D.6.3 Demostrar mediante un analisis que cuando el producto sea desechado por el consumidor, éste no
constituira un riesgo para la poblacion.

D.7 Para el caso de productos de consumo de importacion se debe entregar la informacion oficial que
acredite que la fabricacion y distribucion como producto de consumo condicionalmente exento en el pais de
origen estan autorizadas, y

D.8 Para el caso de los productos de consumo de fabricacién nacional, se debe entregar ademas la
siguiente informacion:

D.8.1 Planos y/o diagramas donde se resalte la ubicacion de la fuente de radiacion ionizante dentro del
producto de consumo;

D.8.2 Un andlisis de las situaciones que accidentalmente puedan presentarse, incluyendo la utilizacion
incorrecta y el acceso a la poblacion por pérdida del control sobre el mismo;

D.8.3 El manual de operacién, en espafiol, que se entregard al usuario, en el que se incluyan las
caracteristicas técnicas e instrucciones de uso, informacidon sobre sus riesgos y las recomendaciones
relacionadas con la proteccion radioldgica durante su uso y en situaciones de emergencia, averia o rotura, y

D.8.4 Programa de mantenimiento, en espafiol, que incluya las verificaciones periddicas que el fabricante
recomiende realizar sobre los parametros y sistemas que afecten la seguridad del producto de consumo,
sefialando las que como consecuencia del riesgo no podra realizar el usuario.
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TRANSITORIOS

Primero. La presente Norma Oficial Mexicana una vez publicada en el Diario Oficial de la Federacion
como norma definitiva, entrara en vigor a los 60 dias naturales contados a partir del dia siguiente al de su
publicacion.

Segundo. Una vez que la presente Norma Oficial Mexicana entre en vigor como norma definitiva se
deroga la Norma Oficial Mexicana NOM-039-NUCL-2011, “Especificaciones para la exencién de practicas y
fuentes adscritas a alguna practica, que utilizan fuentes de radiacion ionizante, de alguna o de todas las
condiciones reguladoras”, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 26 de octubre de 2011.

Ciudad de México, a 11 de junio de 2020.- El Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizacién
de Seguridad Nuclear y Salvaguardias y Director General de la Comisién Nacional de Seguridad Nuclear y
Salvaguardias, Juan Eibenschutz Hartman.- Rabrica.



