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Prélogo

El Reglamento sobre Proteccién Sanitaria contra Radiaciones lonizantes establece las
condiciones y los limites de emisiéon de efluentes radiactivos al medio ambiente
procedentes de las instalaciones nucleares o radiactivas, al mismo tiempo que asigna la
competencia de vigilar el cumplimiento de todo lo dispuesto en el citado Reglamento al
Consejo de Seguridad Nuclear, sin perjuicio de las competencias especificas del
Ministerio de Transicidn Ecoldgica, del de Sanidad y de otros.

En el caso de las centrales nucleares, el cumplimiento de dichas condiciones y limites de
emision se garantiza mediante las Especificaciones Técnicas Radioldgicas (ETR).

De acuerdo con la practica adoptada en Espana, las ETR relacionadas con la seguridad
forman parte de las ETF si bien, con la implantacién de las ETF mejoradas, se estan
trasladando al Manual de Requisitos de Operacion. En cuanto a las ETR no relacionadas
con la seguridad, estdan requeridas de forma genérica en la seccibn Normas
Administrativas de las ETF y se desarrollan de modo especifico en el documento Manual
de Calculo de Dosis en el Exterior (MCDE), donde constituyen el Programa de Control de
Efluentes Radiactivos y el Programa de Vigilancia Radiolégica Ambiental. Estos
programas contienen, respectivamente, los limites y condiciones aplicables a los
efluentes y a la vigilancia ambiental (Controles) con su Aplicabilidad y las Acciones que
se tienen que adoptar en caso de incumplimiento de los Controles, asi como los
Requisitos de Vigilancia que permiten verificar el cumplimiento de los Controles, y las
Bases que los sustentan.

El Consejo de Seguridad Nuclear publicé en diciembre de 1988 la revisidon 0 de esta guia
con objeto de actualizar la Guia GSN/11/79 “Vigilancia Radiolégica de efluentes
radiactivos liquidos y gaseosos emitidos por Centrales Nucleares de potencia”, publicada
en 1979 por la Junta de Energia Nuclear para orientar a los explotadores de este tipo de
instalaciones sobre los criterios a seguir en la ejecucién de los programas de vigilancia
de emisiones de efluentes radiactivos al medio ambiente, asi como sobre todo lo
referente a la recopilacidén de datos y a su notificacion.

Desde entonces, se han efectuado revisiones de documentos normativos importantes
como el Reglamento sobre instalaciones nucleares y radiactivas y el Reglamento sobre
proteccion sanitaria contra las radiaciones ionizantes.

Adicionalmente, el Consejo de la Unidn Europea ha aprobado la Directiva
2013/59/EURATOM, de 5 de diciembre de 2013, por la que se establecen normas de
seguridad basicas para la proteccidon contra los peligros derivados de la exposicién a
radiaciones ionizantes, se derogan las Directivas 89/618/EURATOM, 90/641/EURATOM,
96/29/EURATOM, 97/43/EURATOM y 2003/122/EURATOM, vy se fija el 6 de febrero de
2018 como fecha limite para la transposicion a la normativa de los Estados Miembros.

Esta Directiva, en su Capitulo VIII, Articulo 67, establece que “Los Estados miembros
exigirdn a toda empresa responsable de una central nuclear o de una planta de



reprocesado que controle los vertidos radiactivos y les informe de conformidad con la
informacion normalizada.” El concepto informacidon normalizada hace referencia a la
Recomendacion 2004/2/EURATOM de la Comisién Europea, de 18 de diciembre de
2003, relativa a la informacion normalizada sobre los efluentes radiactivos liquidos y
gaseosos vertidos al medio ambiente por las centrales nucleares y las plantas de
reelaboracion en condiciones de funcionamiento normal.

Por otra parte, en enero de 2018 entré en vigor una revision de los MCDE de las centrales
nucleares, como consecuencia de un proceso de homogeneizacién de los mismos. Esta
revision de los MCDE supuso un cambio en el Programa de Control de los Efluentes
Radiactivos de las centrales nucleares, cuya implantacion es requerida en las ETF y que
se desarrolla en el MCDE.

Todo ello ha hecho aconsejable una revisidon en profundidad de este documento para
adaptarlo a las circunstancias actuales.

En el proceso de revisidn, asimismo, se ha tenido en cuenta la informacion recogida en
la revisién 2 de la USNRC-Regulatory Guide 1.21 “Measuring, Evaluating, and Reporting
Radioactive Material in Liquid and Gaseous Effluents and Solid Waste”, de junio de 2009,
asi como en la propuesta de revision 3 de dicha Guia (Draft Regulatory Guide DG-1377),
de enero de 2021, en los aspectos aplicables a la emisidon de efluentes radiactivos a
través de las vias de vertido.



1. INTRODUCCION

1.1. Objeto

El propdsito de esta guia es establecer una serie de recomendaciones para el disefio y
ejecucidon de los programas de vigilancia y control de las descargas de efluentes
radiactivos liquidos y gaseosos de las centrales nucleares al medio ambiente a través de
las vias de vertido.

Para ello, se fijan los objetivos de proyecto y los criterios de operacién para los sistemas
de vigilancia y control, que se ajustan a lo establecido en las Especificaciones Técnicas
(ET) y en el Manual de Calculo de Dosis en el Exterior (MCDE).

1.2. Ambito de aplicacion

Esta Guia sera aplicable a las centrales nucleares, tanto en operacidon, como en fase de
parada y desmantelamiento, y sirve para preparar la informacién y datos a remitir al
CSN, de modo que permita una eficaz vigilancia y el control de la operacién de la central,
tanto en condiciones normales como en sucesos operacionales previstos.

Esta Guia no incluye el disefio y la ejecucidn de programas de vigilancia ambiental,
aspectos que se tratan en la Guia GS-4.1 de esta misma Coleccién.

2. DEFINICIONES

Las definiciones de los términos y conceptos contenidos en la presente guia se
corresponden con los contenidos en la siguiente documentacion:

e Real Decreto 783/2001 de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre
proteccidn sanitaria contra radiaciones ionizantes (RPSRI).

e NUREG-1301, Offsite dose calculation manual guidance: standard radiological
effluent controls for pressurized water reactors.

e NUREG-1302, Offsite dose calculation manual guidance: standard radiological
effluent controls for boiling water reactors.

Ademas seran de aplicacidn las siguientes definiciones:

Actividad total: Actividad global debida a un mismo tipo de radiacién, por ejemplo,
actividad alfa total.

Alivio o igualacidn de presion del recinto de contencion: Descarga de aire o gases que
tiene por objeto mantener la presion del recinto de contencion en el rango de operacién
normal de la planta, de tal forma que no se requiere aire o gas sustitutivo para
purificarlo.



Descarga continua: Vertido controlado de un volumen no discreto de efluentes
radiactivos liquidos o gaseosos; por ejemplo, desde un sistema que tiene aportes
durante la descarga continua.

Descarga radiactiva: Vertido controlado al medio ambiente de efluentes radiactivos
liqguidos y gaseosos.

Descarga en tandas: Vertido controlado de un volumen discreto de efluentes radiactivos
liguidos o gaseosos.

Efluente radiactivo: Material radiactivo liquido o gaseoso que es emitido por la central.

Descarga anormal: Vertido incontrolado o no planificado de un efluente radiactivo
liquido al drea no restringida o de un efluente radiactivo gaseoso a puntos situados en
o mas alla del limite del emplazamiento.

Limite de deteccion: Es el valor verdadero mas bajo del mesurando detectable (con una
determinada probabilidad de error) por el método de medicién. Este término es
equivalente al de Actividad Minima Detectable cuando el mensurando es la
concentracion de actividad.

Miembros del publico: Son aquellas personas de la poblacién, consideradas
individualmente, que no son profesionalmente expuestas. Esta categoria no incluye a
los empleados del explotador, contratistas o suministradores. Tampoco incluye a
aquellos visitantes, cuya autorizacion de entrada al emplazamiento esta controlada por
el explotador, tales como personal de mantenimiento de equipos diversos, proveedores
u otros.

Muestra compuesta: Es aquella en la que la cantidad y concentracién de material
radiactivo en el efluente liquido o gaseoso muestreado es proporcional a la cantidad en
el efluente liquido o gaseoso descargado y en la que el método de muestreo empleado
proporciona una muestra representativa del liquido o gas descargado.

Muestra representativa: Es aquella muestra que refleja fielmente las caracteristicas a
analizar del efluente de donde ha sido separada.

Nucleidos clave: Indicadores adecuados de la sensibilidad de medicidon seleccionados
para cada categoria de radionucleidos.

Restriccion operacional de dosis: Es un valor de dosis que si se supera durante la
operacién de la instalacion implica la toma de decisiones y acciones especificas. Este
valor es inferior al limite legal de dosis al publico y al valor maximo establecido por la
Administracién, de acuerdo con el articulo 6, titulo Il del RPSRI, en el proceso de
optimizacion de los efluentes radiactivos en una central nuclear.

Sensibilidad de un aparato o instrumento: Caracteristica de un instrumento de medida
gue indica la minima variacion que puede ser discriminada del parametro a medir.



Sensibilidad de una técnica de medida: Caracteristica de la técnica que indica la minima
variacion del parametro a medir que puede ser discriminada.

Umbral de Decision: Valor fijo de la cantidad de decision (variable aleatoria para decidir
tanto si el efecto fisico a medir se da 0 no) por el que se decide, cuando se ve excedido
por el resultado de una medicidon real de un mesurando que cuantifica un efecto fisico,
gue dicho efecto si se da.

Via de vertido: Cualquier punto desde el cual se emite material radiactivo al medio
ambiente. Se clasifica como significativa (contribuye en mds de un 1 por ciento a la
actividad descargada del tipo particular de efluente); no significativa (no tiene
consideracion de via significativa; potencial (puede emitirse material radiactivo en
sucesos operacionales excepcionales, aunque esperables).

Volumen de dilucién: Volumen de fluido afiadido al volumen principal de efluentes,
antes de su emision al medio receptor exterior.

3. OBIJETIVOS DEL PROGRAMA DE CONTROL DE EFLUENTES RADIACTIVOS

Los objetivos bdsicos del Programa de Control de Efluentes Radiactivos (PROCER) de una
central nuclear son:

1) Asegurar que la instrumentacion de vigilancia y control de los efluentes tiene la
capacidad funcional necesaria para medir y analizar las descargas de material
radiactivo.

2) Asegurar que los sistemas de tratamiento de los efluentes se utilizan para reducir
las descargas de material radiactivo de modo que las concentraciones de actividad
de los radionucleidos presentes sean las mas bajas razonablemente posibles,
teniendo en cuenta factores econémicos y sociales (Principio ALARA).

3) Establecer limites instantdneos para la tasa de emision de material radiactivo cuya
superacion active sistemas de alarma y respuesta para impedir el vertido.

4) Limitar la dosis efectiva y equivalente a la piel para los miembros del publico, debida
a los materiales radiactivos liquidos liberados al area no restringida y a los
materiales radiactivos gaseosos liberados en puntos situados en o mas alla del limite
del emplazamiento.

5) Medir, evaluar e informar sobre las cantidades de radiactividad en los efluentes
radiactivos liquidos y gaseosos.

6) Evaluar las dosis a los miembros del publico.

Los resultados de la aplicacion del PROCER permiten:
a) Verificar que los vertidos se planifican de acuerdo con el principio ALARA.

b) Verificar el cumplimiento de los limites autorizados, de las ET y del MCDE.



c) Evaluar el comportamiento operacional de la central, especialmente de los sistemas

d

e tratamiento de desechos radiactivos.

d) Evaluar el impacto radioldgico ambiental y la estimacién de las dosis al publico

d

erivadas de la emision de efluentes.

e) Disponer de informacion rdpida y precisa sobre la identidad y actividad de
radionucleidos contenidos en los efluentes emitidos.

f) Activar sistemas de alarmay respuesta, para impedir el vertido, cuando se superan
los limites establecidos.

4. PROGRAMA DE CONTROL DE EFLUENTES RADIACTIVOS

4.1.

a)

b)

Principios Generales

Para el cumplimiento de los objetivos anteriormente mencionados, la instalacién
debera:

- Disponer de sistemas de tratamiento, vigilancia y control, adecuadamente
disefiados, en funcion de los efluentes que presumiblemente producird a lo
largo de su vida util.

- Actualizar el disefio de estos sistemas, de acuerdo con las mejores técnicas
disponibles y la experiencia adquirida durante la explotacién.

El programa debe ser capaz de asegurar una vigilancia permanente de los
vertidos, midiendo e identificando las caracteristicas del efluente que, en el caso
de emisidn en tandas, debe efectuarse previamente a su descarga. Asimismo,
debe garantizar la deteccién e identificacidn, lo mas rapidamente posible, de las
descargas anormales a través de las vias de vertido.

c) Elprograma de vigilancia debe establecer como minimo:

1. Situacién de los puntos de vigilancia.
2. Frecuenciay duracion de medidas y de toma de muestras.
3. Procedimientos de deteccion y medida

c.1) Situacion de los puntos de vigilancia:

Toda via de vertido de efluentes radiactivos, durante la operacién normal y
los transitorios operacionales, debe ser puesta bajo vigilancia rutinaria y, de
forma especial, en el punto de descarga.

Los puntos de vigilancia deben situarse de forma que los valores de los
parametros obtenidos en ellos sean representativos de los efluentes
emitidos. La localizacién de tales puntos debe basarse en un analisis del
diagrama de flujo de los efluentes y determinarse, teniendo en cuenta la
accesibilidad y posibilidad de muestreo.



En las descargas que tengan contribuciones de dos o mas fuentes debe
considerarse la vigilancia de todas las fuentes significativas.

Los puntos de vigilancia deberdn situarse de forma que la deteccion e
identificacion de emisiones anormales sea lo mas rdpida posible,
permitiendo la actuacién de los dispositivos interceptores.

c.2) Frecuenciay duracion de las medidas y tomas de muestras:

La frecuencia y duraciéon de las medidas y tomas de muestras vendran
determinadas, entre otros aspectos, por la variacion de la tasa de emision,
la probabilidad de descargas anormales y la importancia radioldgica del
efluente emitido.

c.3) Procedimientos de deteccion y medida:

Los procedimientos de deteccién y medida deberan ser capaces de
proporcionar los datos necesarios para determinar el impacto radiolégico de
todos los vertidos de la instalacién. En todo caso, deben ser suficientes para
garantizar la verificacion de los limites autorizados.

d) La medida de las actividades totales, no se considera aceptable como prueba del
cumplimiento de los limites autorizados, excepto en el caso de la actividad alfa
total.

e) La vigilancia y control que se describe a continuacién, cuando proceda, deberd
ser complementado con medidas adicionales, a causa de caracteristicas
especiales de la planta.

4.2. Vigilancia y Control de Efluentes Radiactivos

Se deben establecer programas de muestreo y analisis que permitan identificar y
cuantificar la actividad presente en los efluentes radiactivos vertidos al medio ambiente
a través de cada una de las vias de emision.

La vigilancia de los efluentes debe ser suficiente para determinar y registrar en cada una
de las vias de emisién: la actividad total que se libera, la tasa de actividad vertida, el
caudal de vertido, la concentracién de actividad, y la composicién isotépica de los
efluentes.

Las dosis a los miembros del publico debidas a la descarga de efluentes radiactivos se
deben estimar mensualmente y se acumulardn a las de los 11 meses inmediatamente
anteriores para verificar el cumplimiento de los limites autorizados. Asi mismo, se
estimard la dosis prevista para el mes siguiente y su acumulacién a la dosis de los 11
meses inmediatamente anteriores.

Se requerirad la operabilidad y uso de los sistemas de tratamiento de efluentes
radiactivos para minimizar el impacto radiolégico de los vertidos.



4.2.1. Efluentes Gaseosos

La composicion isotdpica y actividad de los radionucleidos en los efluentes gaseosos
deben ser determinadas y registradas en cada via de vertido segun lo que se indica en
los apartados 4.2.1.1y 4.2.1.2.

Se determinaran como minimo los siguientes emisores gamma:
= En gases nobles: Ar-41, Kr-85, Kr-85m, Kr-87, Kr-88, Kr-89, Xe-131m, Xe-133, Xe-
133m, Xe-135, Xe-135m, Xe-137 y Xe-138.

=  En particulas: Cr-51, Mn-54, Co-58, Fe-59, Co-60, Zn-65, Nb-95, Zr-95, Ag-110m,
Sb-122, Sb-124, Sb-125, Cs-134, Cs-137, Ba-140, La-140, Ce-141 y Ce-144.

= Enyodos:1-131,1-132,1-133 y |-135.

Esta lista no significa que solamente se tengan que considerar estos radionucleidos. Si
se identifican otros picos gamma junto con los de los mencionados isétopos, seran
analizados y registrados.

Asimismo, serd necesario medir y registrar los parametros necesarios para determinar
las condiciones de dispersion y deposicidon atmosférica, que permitan estimar el impacto
radiolégico del vertido en el medio ambiente.

4.2.1.1. Emision entandas (Descargas de tanques de almacenamiento de gases y purgas
de la contencion)
En la emisidn en tandas de efluentes radiactivos gaseosos se debera analizar:

a) Una muestra representativa de cada tanque, previa a su vertido, para medir la
actividad de los principales radionucleidos emisores gamma (gases nobles).

b) Una muestra representativa de cada purga de contencion, previa a su descarga,
para medir la actividad de los principales radionucleidos emisores gamma (gases
nobles), la actividad de las particulas, yodos, tritio y carbono-14.

4.2.1.2. Emisidn continua

En la emisidn continua de efluentes radiactivos gaseosos se debera analizar:

a) Una muestra puntual representativa, al menos mensualmente, para determinar
la actividad de los emisores gamma (gases nobles). No obstante, esta frecuencia
podra verse modificada en funcién de las circunstancias operativas de la planta.

El muestreo y analisis de gases nobles también se llevard a cabo después de cada
parada, arranque o cambio de potencia térmica que exceda del 15% de la
potencia térmica nominal en una hora.

b) Una muestra puntual representativa, al menos quincenalmente, para determinar
la actividad de tritio (orgdnico e inorganico) y carbono-14 (organico e
inorgdnico).
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El muestreo y analisis de tritio y carbono-14 también se llevarad a cabo después
de cada parada, arranque o cambio de potencia térmica que exceda del 15% de
la potencia térmica nominal en una hora en todas las vias que puedan verse
afectadas.

Adicionalmente, el tritio se muestreard y analizard al menos una vez cada 24
horas cuando la cavidad de recarga se encuentre inundada.

¢) Una muestra continua representativa debe ser retirada al menos semanalmente
y analizada en el plazo de 48 horas para determinar la actividad de particulas y
yodos.

En todas las vias de vertido de efluentes gaseosos que pudieran verse afectadas
por la parada, arranque o cambio de potencia térmica superior al 15% de la
potencia térmica nominal en el periodo de 1 hora, el muestreo también se llevara
a cabo por lo menos una vez cada 24 horas al menos durante 7 dias después de
cada parada, arranque o cambio de potencia térmica superior al 15% de la
potencia térmica nominal en el periodo de 1 hora, y los analisis se completaran
en el plazo de 48 horas. Este requisito no se aplica si:

(1) el analisis muestra que la Dosis Equivalente en 1-131 en el refrigerante del
reactor no se ha incrementado en mdas de un factor 3 (la muestra de
referencia a considerar es la ultima tomada antes del cambio de potencia,
parada, mientras que en el arranque serd la correspondiente a la situacion
de planta previa a la parada); y

(2) el monitor de gases nobles muestra que la actividad del efluente no se ha
incrementado en mas de un factor 3 (el valor de referencia a considerar es
el ultimo valor previo a la condicién)

d) Una muestra compuesta por partes proporcionales de la actividad descargada
cada semana, al menos mensualmente, para medir la actividad alfa total.

e) Una muestra compuesta por partes proporcionales de la actividad descargada
cada semana, al menos trimestralmente, para medir la actividad de Sr-89 y Sr-
90.

En las igualaciones de presion del recinto de Contencidn se debera analizar:

a) Al menos una muestra representativa para medir la actividad de los emisores
gamma (gases nobles).

b) Al menos una muestra puntual representativa, para determinar la actividad de
tritio (organico e inorgénico) y carbono-14 (organico e inorganico).
4.2.1.3. Sensibilidad

En aquellas situaciones en que los valores medidos sean inferiores a los limites de
deteccidén, para los nucleidos clave, los limites de deteccidon alcanzados no deben
exceder:
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- 1E+04 Bg/m3 para Kr-85 (gases nobles)

- 1E+03 Bg/m?3 para tritio

- 1E+01 Bg/m?3 para carbono-14

- 3E-02 Bg/m?3 para Cs-137 (particulas)

- 2E-02 Bg/m?3para |-131 (yodos) y Sr-90

- 1E-02 Bg/m?3 para Co-60 (particulas) y alfa total

Cuando se analizan muestras recogidas en un periodo igual o inferior a 24 horas, los
correspondientes LD requeridos se pueden incrementar por un factor de 10.

La determinacién de los Limites de Deteccion (LD) y de los Umbrales de Decision (UD),
asi como la expresion de los resultados, deben ajustarse a la norma ISO/IS-
11929:2010.

En los casos en que los resultados de la medicion sean inferiores al umbral de
decisidn, dichos resultados deben substituirse, por prudencia, por la mitad del umbral
de decision. No obstante, si los resultados de mediciones repetidas en el periodo de
referencia son siempre inferiores al umbral de decisidn, es razonable asumir que el
valor verdadero es cero, es decir, que el radionucleido no esta presente en el vertido.

El periodo de referencia de la informacién sobre los vertidos radiactivos sera el afio
anterior al considerado, y lo transcurrido del afio en curso.

4.2.2. Efluentes Liquidos

Mientras se realice la emisidn de efluentes liquidos, el sistema de instrumentacién de
vigilancia y control estara funcionando y conectado a un sistema de alarma que
interrumpira la descarga antes de superarse los limites instantaneos fijados en el MCDE.

La composicién isotdpica y actividad de los radionucleidos en los efluentes liquidos
deben ser determinadas y registradas en cada via de vertido segun lo que se indica a en
los apartados 4.2.2.1y 4.2.2.2.

Se determinaran como minimo los siguientes emisores gamma: Cr-51, Mn-54, Co-58, Fe-
59, Co-60, Zn-65, Nb-95, Zr-95, Ru-103, Ru-106, Ag-110m, Sb-122, Te-123m, Sbh-124, Sb-
125, 1-131, Cs-134, Cs-137, Ba-140, La-140, Ce-141, Ce-144. Esta lista no significa que
solamente se tengan que considerar estos radionucleidos. Si se identifican otros picos
gamma junto con los de los mencionados isétopos, seran analizados y registrados.

Asimismo, debe registrarse el volumen de agua utilizada para diluir el efluente y la
concentracion resultante en el punto de descarga. Si el efluente se emite a una corriente
de agua también deben registrarse los datos de la misma, especialmente el caudal
medio durante la descarga.

4.2.2.1. Emision en tandas

En la emisidn en tandas de efluentes radiactivos liquidos se deberd analizar:
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a) Una muestra representativa de cada tanda, previa a su vertido, para medir la
actividad de los principales radionucleidos emisores gamma.

b) Una muestra compuesta por partes proporcionales de cada tanda emitida, al
menos mensualmente, para medir la actividad de tritio y la actividad alfa total.

¢) Una muestra representativa de una tanda, como minimo mensualmente, para
medir la actividad de los gases nobles disueltos o arrastrados.

d) Una muestra compuesta por partes proporcionales de cada tanda emitida, al
menos trimestralmente, para medir la actividad de Sr-89 y Sr-90.

e) Una muestra compuesta por partes proporcionales de cada tanda emitida, al
menos anualmente, para medir la actividad de Fe-55 y Ni-63. Las actividades de
Fe-55 y Ni-63 se calculan a partir de la actividad medida de Co-60 aplicando unos
factores de correlacion obtenidos de la medida de Co-60, Fe-55 y Ni-63 en una
muestra anual compuesta del periodo anterior.

4.2.2.2. Emision continua

En la emisién continua de efluentes radiactivos liquidos, ademas de una vigilancia
continua, se debera analizar una muestra compuesta representativa de la descarga,
como minimo semanalmente, para identificar y cuantificar los radionucleidos
emisores gamma.

Para otros radionucleidos especificos, debe seguirse lo fijado en el apartado 4.2.2.1.

4.2.2.3. Sensibilidad

En aquellas situaciones en que los valores medidos sean inferiores a los limites de
deteccion para los nucleidos clave, los limites de deteccién alcanzados no deben
exceder:

1E+04 Bg/m?3 para Co-60y Cs-137 (radionucleidos emisores gamma)
1E+05 Bg/m?3 para tritio

1E+03 Bg/m?para alfa total y Sr-90

3,7E+05 Bg/m? para Xe-135 (gases disueltos)

La determinacion de los LD y de los UD, asi como la expresion de los resultados, deben
ajustarse a la norma 1SO/1S-11929:2010.

En los casos en que los resultados de la medicion sean inferiores al umbral de
decision, dichos resultados deben substituirse, por prudencia, por la mitad del umbral
de decision. No obstante, si los resultados de mediciones repetidas en el periodo de
referencia son siempre inferiores al umbral de decisién, es razonable asumir que el
valor verdadero es cero, es decir, que el radionucleido no esta presente en el vertido.

El periodo de referencia de la informacidn sobre los vertidos radiactivos sera el afio
anterior al considerado, y el tiempo transcurrido del afio en curso.
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4.3.

Técnicas de Medida y Toma de Muestras

4.3.1. Recomendaciones generales

Los niveles minimos exigidos en las medidas son, generalmente, tan bajos que es
necesario desarrollar métodos y técnicas en cada caso. Sin embargo, se pueden
establecer las siguientes recomendaciones generales:

a)

b)

d)

f)

g)

h)

Las técnicas de toma de muestras deben ser tales que las muestras obtenidas sean
representativas.

Deben recogerse muestras representativas para obtener una muestra compuesta
gue se analice periddicamente para obtener valores medios del efluente
descargado. El periodo de coleccidn de la muestra compuesta debe tener en cuenta
la deposicidon de particulas, volatilidad y trasformacion nuclear.

Los procedimientos de medida deben tener la suficiente fiabilidad, precision y
capacidad de comparacion de resultados. El rango de medida debe fijarse teniendo
en cuenta las emisiones previstas y las anormales.

En el analisis de radionucleidos de vida corta, las medidas se deberan realizar tan
pronto como sea posible después de la toma de muestra a fin de minimizar la
pérdida por decaimiento radiactivo. Por otra parte, cuando se necesite mejorar la
deteccidn de radionucleidos de vida larga, se debera esperar un tiempo para que
puedan decaer los radionucleidos de vida corta que pudieran interferir.

Los métodos de preparacién de muestras y almacenamiento de las mismas deben
minimizar las pérdidas potenciales de material radiactivo por deposicién en las
paredes del recipiente o por volatilizacion. El tiempo de almacenamiento de la
muestra compuesta debe de ser lo mds breve posible para evitar la deposicién en
el recipiente de almacenamiento o, en su defecto, se debera estabilizar la muestra.
Las muestras compuestas de efluentes liquidos deben mezclarse completamente
para que sean representativas del material descargado.

Debe fijarse un procedimiento de manejo, empaquetado y almacenamiento de las
muestras para prevenir pérdidas de materiales radiactivos o el deterioro de las
mismas. Por ejemplo, los filtros de papel se deben almacenar cuidadosamente para
prevenir la pérdida de materiales radiactivos.

Deben realizarse correcciones por desintegracion, suponiendo que el efluente estd
siendo emitido uniformemente durante todo el periodo de muestreo. En el caso de
muestras compuestas, debe tenerse en cuenta el tiempo de espera y la cantidad de
cada porcion del total de la muestra.

Los limites exigibles de sensibilidad y rango deben basarse en la importancia
radiolégica del radionucleido medido.
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4.3.2. Técnicas de toma de muestras

Las muestras deben ser representativas del efluente en la corriente principal, tanque de
recoleccion o contenedor. Para ello los efluentes deben estar bien mezclados en los
puntos de muestreo mediante la utilizacién de equipos y procedimientos de muestreo
adecuados.

Las muestras compuestas deben ser representativas de las cantidades y
concentraciones medias de los materiales radiactivos descargados en los efluentes
liguidos y gaseosos. Las muestras compuestas se deben recoger de forma proporcional
al caudal del efluente o al volumen de cada tanda de descargas de efluentes.

4.3.2.1. Tipos de muestreo

a) Para las emisiones en tandas es necesaria la toma de muestras previas a la
descarga.

b) Para las emisiones en continuo es necesaria una toma de muestras continua
cuando la variacién en las concentraciones de los radionucleidos o en la tasa de
emisidon sea significativa. Asimismo se realizard un muestreo continuo cuando
sea alta la probabilidad o las consecuencias de emisiones anormales.

El muestreo en continuo de efluentes liquidos y gaseosos requiere la medida de
la tasa de flujo del muestreo y/o el volumen de las muestras

El muestreo periddico serd aceptable cuando se estime que las concentraciones
de los radionucleidos emitidos son constantes y bien conocidas. La frecuencia de
la toma de muestras debe ser reconsiderada periddicamente, de acuerdo con los
datos obtenidos.

c) Debe realizarse un muestreo especial siempre que lo exijan las condiciones de
operacién o sucesos no previstos.

d) Se deben evaluar las técnicas de muestreo y almacenamiento que puedan sesgar
los resultados cuantitativos de las medidas y aplicarse las correcciones
necesarias. Estos sesgos incluyen la medida incorrecta del volumen de una
muestra debido a la caida de presidn en las lineas largas de muestreo y la pérdida
por deposicién de yodos o particulas en las lineas de muestreo.

4.3.2.2. Métodos empleados

a) Gases
= La frecuencia, duracidn y volumen de la muestra sera un compromiso entre
los valores que garanticen la seguridad y aquellos que sean técnica y
econdmicamente alcanzables.

= El volumen de la muestra vendra determinado por la sensibilidad y precision
del método, debiendo garantizarse el cumplimiento de los limites de
deteccién requeridos.
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= |La muestra debe ser extraida del efluente en un punto donde se encuentre
bien mezclado y la deposicién de particulas sea minima.

= Las recomendaciones y métodos contenidos en la norma ANSI-N 13.1-1999
son considerados aceptables.

b) Liquidos

4.3.3.

a)

b)

4.3.4.

a)

= Elliquido del tanque de desechos debe ser homogeneizado previamente para
distribuir las particulas en suspensidn y asegurar que la muestra recogida sea
representativa.

= Los puntos de muestreo deberdn estar situados donde las turbulencias sean
minimas.

= Las boquillas de muestreo deberan estar insertadas en el liquido para
asegurar el muestreo del volumen total de tuberias y tanques.

= Las lineas de muestreo deben lavarse durante un periodo de tiempo
suficiente antes de la extraccion de la muestra para eliminar sedimentos,
depdsitos y bolsas de aire y gas.

= Se considera recomendable una frecuencia de muestreo proporcional a la
variacion del caudal del efluente. Si el caudal es razonablemente constante,
puede ser suficiente un muestreo periddico.

Técnicas de medida

La instrumentacion de vigilancia y control de efluentes debe tener capacidad de
realizar medidas in situ y suministrar informacién inmediata de las caracteristicas
del efluente que se va a verter.

La instrumentacién de medida in situ debe estar equipada con sistemas de
alarma y/o respuesta que actien cuando se supere el nivel fijado en el MCDE y
debe ser capaz de seguir la evolucién de cualquier emisién anormal.

El sistema de respuesta debe tener capacidad de suspender la descarga cuando
sea necesario.

Debe fijarse, asimismo, un programa de pruebas para verificar Ia

instrumentacion de medida in situ.

El sistema de medidas in situ debe complementarse con la toma de muestras y
analisis de laboratorio que suministren una informacién mas completa sobre el
efluente vertido.

Programa de garantia de calidad

Debe aplicarse un control de calidad a los procedimientos de medida y toma de
muestras para asegurar que las muestras recogidas son representativas y los
datos obtenidos en su analisis posterior son validos. En el caso de las muestras
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b)

d)

e)

f)

g)

4.3.5.

compuestas, el muestreo se debe efectuar con instrumentos y equipos
debidamente calibrados.

Debe aplicarse un control de calidad al procedimiento de manejo, empaquetado
y almacenamiento de muestras para impedir que sufran modificaciones antes de
su analisis.

Deben realizarse pruebas de control de calidad al procedimiento analitico,
mediante analisis de muestras ciegas, particion de muestras y comprobaciones
cruzadas con un laboratorio independiente.

Las calibraciones de los equipos de medida en laboratorio y de los monitores de
vigilancia continua deben realizarse periddicamente, dependiendo la frecuencia
de la reproductividad y la estabilidad temporal, usando patrones de referencia
certificados. Los datos y métodos de las calibraciones deben ser registrados.

Deben realizarse, asi mismo, pruebas y chequeos cualitativos para verificar el
correcto funcionamiento de los monitores de vigilancia continua.

Debe verificarse la operabilidad de los equipos de medida en laboratorio
diariamente o, al menos, antes de su utilizacién y determinarse a intervalos
regulares las variaciones del fondo para demostrar que los equipos funcionan
adecuadamente.

Se debe estimar la incertidumbre de la medicién asociada a la medida de
materiales radiactivos en los efluentes. Las estadisticas de contaje pueden
proporcionar una estimacion de la incertidumbre estadistica de contaje
involucrada en los analisis de radiactividad. Dado que puede ser dificil asignar
términos de error a cada parametro que afecta a la medida final, no es necesaria
una evaluacién estadistica detallada del error. A la hora de reportar los datos se
tendrad en cuenta que, normalmente, la incertidumbre estadistica de contaje
disminuye a medida que aumenta la concentracién de actividad, por lo que
representa una pequeiia contribucion a la incertidumbre total; la incertidumbre
del muestreo —incertidumbre en las medidas volumétricas y de tasa de flujo,
incertidumbre en el procesado en el laboratorio, etc.— es con mucho el principal
contribuyente.

Presentacion de resultados

La presentacion de los resultados se ajustard a los criterios establecidos para posibilitar
su carga en la base de datos ELGA, debiendo indicarse para cada radionucleido:

a)

b)

La actividad especifica del andlisis (Bg/m3), la actividad especifica asignada
(Bg/m?3) y la actividad vertida (Bq).

La AMD y el UD obtenidos en el andlisis.
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4.4.
4.4.1.

a)

b)

d)

4.4.2.

Registros e Informes de los Resultados

Registros

Los datos del sistema de vigilancia y control de efluentes deben ser registrados
directamente con las magnitudes proporcionadas por los instrumentos
utilizados. Otros valores calculados o derivados de éstos no pueden sustituir los
valores medidos, a no ser que estén estrictamente justificados.

Los datos a consignar en los vertidos serdn, como minimo, los aplicables de los
gue se indican en el Anexo-1.

Las descargas anormales se registrardn como tandas o continuas, dependiendo
de las circunstancias, y se especificara la causa de tal emision.

Las condiciones meteoroldgicas existentes en el emplazamiento durante la
emision de efluentes gaseosos deben ser registradas, asi como la informacién del
medio acuatico receptor de los efluentes liquidos.

Informacion

Se remitird periddicamente al CSN la informacién descrita en la Guia GS-1.7 de esta
misma Coleccidn.

Asimismo, cada vez que se supere una Condicién Limitativa de Operacién de las ET o un
Control del MCDE, se remitira al CSN la informacion requerida por dichos documentos.

Por otra parte, cada vez que se modifique alguno de los procedimientos utilizados se
informara al CSN.
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Anexos

Anexo 1: REGISTRO DE LOS DATOS DE EMISION DE EFLUENTES RADIACTIVOS LIQUIDOS Y

GASEOSOS

1. Efluentes Radiactivos Liguidos

1.1.

1.2.

Emisidn en tandas

Para cada una de las posibles vias de emisidn se registrara:

Identificacion de la via de descarga

Identificacidn del tanque descargado

Numero asignado al vertido

Fecha de inicio y fin de la tanda

Duracidn de la descarga de la tanda

Volumen vertido en la tanda

Volumen de agua de dilucién

Identificacidon de cada analisis

Identificacidn y lectura del monitor de vigilancia de la via de vertido

Factores de correlacidn de la actividad de Co-60 con la actividad de Fe-55 y Ni-63
Actividad total de la tanda

Desglose isotépico, indicdndose para cada isétopo y para la actividad alfa total:

0 Actividad especifica del andlisis (Bg/m?)
Actividad minima detectable (Bg/m?3)
Umbral de decisién (Bg/m?3)

Actividad especifica asignada (Bg/m?3)

o
(0]
(0]
O Actividad vertida (Bq)

Emision continua

Para cada una de las posibles vias de emisién se registrara:

Identificacién de la via de descarga

Fecha de inicio y fin de la emisidn

Duracidn de la descarga continua

Volumen vertido

Volumen de agua de diluciéon

Identificacidon de cada analisis

Identificacidn y lectura del monitor de vigilancia de la via de vertido

Factores de correlacidn de la actividad de Co-60 con la actividad de Fe-55 y Ni-63
Actividad total de la descarga

Desglose isotdpico, indicdndose para cada isétopo y para la actividad alfa total:
0 Actividad especifica del andlisis (Bg/m3)

0 Actividad minima detectable (Bg/m3)

0 Umbral de decisién (Bg/m3)
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1.3.

1.4.

1.5.

O Actividad especifica asignada (Bg/m3)
O Actividad vertida (Bq)

Emisidn total de efluentes liquidos

Para el conjunto de los efluentes liquidos vertidos por todas las vias se registrara:

= Actividad de cada uno de los grupos de radionucleidos (total salvo tritio y gases
disueltos, gases disueltos, tritio, alfa total)
= Concentracion de actividad media mensual en el canal de descarga

Dosis debidas a los efluentes liquidos vertidos

Para cada uno de los grupos de edad considerados de los miembros del publico
—infantes (1-2 afios), nifios (7-12 afos), adultos (>17 afios)- se registrara:

= Dosis efectiva mensual

* Dosis efectiva acumulada en doce meses consecutivos

= Dosis equivalente a la piel mensual

= Dosis equivalente a la piel acumulada en 12 meses consecutivos

Tanques exteriores de almacenamiento de residuos radiactivos liquidos
Cuando se disponga de tanques exteriores que no estén provistos de cubetos de
retencion, se registrara:

= Actividad total salvo tritio y gases disueltos
= Porcentaje del limite autorizado

2. Efluentes Radiactivos Gaseosos

2.1.

Emisidn en tandas

Para cada una de las posibles vias de emisidn se registrara:

= |dentificacion de la via de descarga

= Numero asignado al vertido

= Fecha deinicioy fin de la tanda

® Duracién de la descarga de la tanda

= Volumen vertido en la tanda

® Fecha de latoma de muestra y duracion del muestreo de tritio y carbono-14

= |dentificacidn de cada analisis

= |dentificacidn y lectura (mdxima, media y durante el muestreo) del monitor de
vigilancia de la via de vertido

= Actividad total de la tanda

= Desglose isotdpico, indicandose para cada isétopo y para la actividad alfa total:

0 Actividad especifica del andlisis (Bg/m?)
0 Actividad minima detectable (Bg/m3)
0 Umbral de decision (Bg/m3)
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2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

O Actividad especifica asignada (Bg/m3)
O Actividad vertida (Bq)

Emision continua

Para cada una de las posibles vias de emisién se registrara:

= |dentificacidn de la via de descarga

= Fecha de inicio y fin de la emisidn

= Duracién de la descarga continua

= Volumen vertido

= Fecha de latoma de muestra y duracion del muestreo de tritio y carbono-14

= |dentificacidn de cada analisis

= |dentificacidn y lectura (mdxima, media y durante el muestreo) del monitor de
vigilancia de la via de vertido

= Actividad total de la descarga

= Desglose isotdpico, indicandose para cada isétopo y para la actividad alfa total:
O Actividad especifica del andlisis (Bq/m3)
O Actividad minima detectable (Bq/m3)
O Umbral de decisién (Bgq/m3)
O Actividad especifica asignada (Bgq/m3)
O Actividad vertida (Bq)

Emisidn total de efluentes gaseosos

Para el conjunto de los efluentes liquidos vertidos por todas las vias se registrara:

= Actividad de cada uno de los grupos de radionucleidos (gases nobles, halégenos,
particulas, tritio, carbono-14, alfa total)
= Concentracidn de actividad media mensual en el canal de descarga

Dosis debidas a los efluentes gaseosos vertidos

Para cada uno de los grupos de edad considerados de los miembros del publico
—infantes (1-2 afios), nifios (7-12 afos), adultos (>17 afios)- se registrara:

= Dosis efectiva mensual

= Dosis efectiva acumulada en doce meses consecutivos

= Dosis equivalente a la piel mensual

= Dosis equivalente a la piel acumulada en 12 meses consecutivos

Tanques de almacenamiento de residuos radiactivos gaseosos

Cuando se disponga de tanques exteriores que no estén provistos de cubetos de
retencidén, se registrara:

= Actividad total de gases nobles
= Porcentaje del limite autorizado
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