LINEA 1: DESARROLLO DE METODOLOGIAS PARA LA CARAC:FERIZACI()N RADIOLOGICA EN
ZONAS AFECTADAS POR CONTAMINACION RADIOLOGICA.

Objetivo

Desarrollar metodologias de caracterizacion y evaluacion in situ de zonas
afectadas por contaminacion radiologica a fin de garantizar que los niveles
de contaminacion remanentes en suelo y subsuelo no superan los requisitos
reguladores.

Descripcion

De la experiencia adquirida en los procesos de desmantelamiento de
instalaciones nucleares y radiactivas del ciclo de combustible, y en los
procesos de restauracion de emplazamientos con contenido radioldgico, se
han identificado espacios de mejora relacionados con el desarrollo de
metodologias y tecnologias con las que poder caracterizar la contaminacion
de algunos radionucleidos. En determinados procesos pueden resultar
dificiles de medir, o en situaciones en las cuales los radiondclidos forman
parte del fondo radiol6gico natural del suelo y el subsuelo.

Se trata de buscar métodos o técnicas que resulten poco costosas para
mejorar estas caracterizaciones (por ej. para radionucleidos dificiles de
medir, como el Fe-55 y/o el Ni-63), o que resulten de aplicacion para algunos
materiales o estructuras embebidas en el terreno que resultan de dificil
acceso.

Aportacion
econdmica
maxima por
proyecto

100.000 euros




LINEA 2: SISTEMA DE INTEGRACION DE DATOS RADIOLOGICOS PARA LA TOMA DE
DECISIONES DURANTE UNA EMERGENCIA EN BASE A NIVELES DE
INTERVENCION OPERACIONALES.

Objetivo

Avanzar en el desarrollo de soluciones tecnologias que permitan
durante una emergencia nuclear o radiologica la integracion de datos
radiolégicos diversos en cuanto a su origen, formato y caracteristicas
para su visualizacion y explotacion en relacion con los niveles de
intervencion operacionales que se establezcan.

Descripcion

Los Niveles de Intervencion Operacionales (NIOs) se definen en la
normativa espanola como aquellos niveles medidos por instrumentos,
o determinados mediante analisis de laboratorio, que corresponden a
un nivel de actuacion. Se expresan tipicamente en tasa de dosis,
actividad de material radiactivo liberado o concentracion en el
ambiente, aire, suelo, alimentos, comida o agua.

Un NIO puede usarse, en general, de manera inmediata y directa (sin
analisis o evaluaciones adicionales) para determinar unas medidas de
proteccion adecuadas a la poblacion, a los bienes y al medio ambiente.

Por otro lado, cada vez es mayor el numero de organizaciones en
nuestro pais con capacidad de medida radiologica soportada por
equipos y tecnologias muy diversas como estaciones fijas de medida,
estaciones portatiles, unidades moviles por carretera, sistemas
manuales, semiautbnomos o sistemas aéreos, tripulados o no, entre
otras posibilidades. Los datos obtenidos son también muy diversos y
existen diferentes posibilidades para su envio, recepcion, tratamiento
y evaluacion.

Finalmente, el CSN tiene entre sus funciones la de coordinar las
medidas de apoyo y respuesta a las situaciones de emergencia para
todos los aspectos relacionados con la seguridad nuclear y la
proteccion radiolégica, integrando y coordinando a los diversos
organismos y empresas publicas y privadas cuyo concurso sea
necesario para el cumplimiento de sus funciones.

Por tanto, es de gran interés avanzar en el desarrollo de herramientas
tecnolodgicas que, no s6lo sean capaces de integrar y normalizar datos
radiol6gicos muy diversos en su origen y en su modo de obtencion, sino
también puedan relacionarlos con los NIOs que se definan en la
emergencia. Y todo ello para poder visualizar, en tiempo real y de
manera homogénea, la caracterizacion radiolégica que se esta
llevando a cabo de la zona afectada por la emergencia, la comparacion
con codigos de estimacion de consecuencias radiolégicas y finalmente
la propuesta de medidas de proteccion en relacion con los NIOs que se
hayan establecido.

Aportacion
econdémica
maxima por
proyecto

100.000 euros




LINEA 3: RADIOBIOLOGIA: DOSIMETRIA BIOLOGICA. MEJORA DE LA DOSIMETRIA
OCUPACIONAL EN PRACTICAS MEDICAS DE CARDIOLOGIA INTERVENCIONISTA.

Objetivo

Identificar biomarcadores genéticos cuya expresion se vea afectada por la
exposicion ocupacional a la radiacion en trabajadores expuestos que
realizan actividad laboral en cardiologia intervencionista utilizando un
enfoque metodoldgico basado en el analisis de todo el genoma.

Implementar el uso de marcadores gendmicos como biodosimetros para la
estimacion de las dosis de radiacion recibidas por trabajadores expuestos
durante las practicas médicas de cardiologia intervencionista.

Descripcion

Los profesionales de cardiologia intervencionista se encuentran entre los
médicos que mas tasa de radiacion utilizan en energias de rayos X.

El concepto de dosis efectiva se ha establecido como una unidad de medida
para evaluar los riesgos de los efectos estocasticos que de forma
probabilista pueden derivar de la exposicion a la radiacion ionizante.

La bibliografia internacional de los ultimos anos introduce el concepto de
dosis personalizada que tiene en cuenta no solo las tasas de dosis
derivadas de la exposicion a radiacion sino las particularidades especificas
del individuo en relacion a sus factores fisiologicos, estilo de vida y carga
gendomica.

Los potenciales biomarcadores gendmicos asociados a la exposicion a
radiacion ionizante es el ambito de interés de este proyecto teniendo como
objetivo la identificacion de potenciales cambios en la expresion gendémica.

El plan de trabajo debe considerar:
1) Reclutamiento de una cohorte significativa de, trabajadores expuestos
en el ambito de la cardiologia intervencionista y reclutamiento de una

cohorte no expuesta seleccionada que serviria como poblacién control.

2) Establecimiento de una metodologia que permita identificar
biomarcadores de exposicion a radiacion ionizante.

3) Aplicacion de dicha metodologia en el analisis e identificacion de
dichos biomarcadores.

Aportacion
econdmica
maxima por
proyecto

100.000 euros




LINEA 4: GESTION SOSTENIBLE DE RESIDUOS NORM.

Objetivo

Fomentar el desarrollo de tecnologias que permitan la minimizacion de
la generacion de residuos NORM (Naturally Ocurring Radioactive
Materials).

Descripcion

Reducir el uso de materiales, apoyandose para ello en el reciclaje, la
reutilizacion y la recuperacion, es la base de la economia circular, que
tiene como principios disminuir nuestra dependencia de la extraccion e
importacion de materias primas, eliminar los residuos y regenerar el
medio natural.

Al inventario de los residuos NORM generados en Espana por las
instalaciones industriales en operacion, se suman los provenientes del
desmantelamiento de antiguas instalaciones industriales, asi como los
gue podrian generarse en la recuperacion de emplazamientos afectados
por residuos NORM. Las practicas del pasado han dado lugar, en
ocasiones, a que estos materiales sean una fuente de contaminacion
que, ademas de contener radionuclidos de origen natural, presentan
otros contaminantes como metales pesados, residuos de hidrocarburos,
sustancias quimicas altamente reactivas, etc.

La innovacion tecnoldgica es clave, no solo para reducir los costes
ambientales de estos residuos, sino para encontrar soluciones que
permitan generar valor a partir de ellos.

Se trata de abordar el desarrollo de tecnologias que permitan la
valorizacion de residuos NORM garantizando la seguridad radiolégica.

Aportacion
econdémica
maxima por
proyecto

100.000 euros




LINEA 5: GEOMONITORIZACION DEL TERRENO EN EMPLAZAMIENTOS Y ZONAS DE INFLUENCIA DE
INSTALACIONES NUCLEARES, DEL CICLO DE COMBUSTIBLE, DE ANTIGUA MINERIA DEL
URANIO E INDUSTRIAS NORM.

Objetivo

Desarrollar aplicaciones basadas en tecnologias de informacion satelital que
permitan complementar la vigilancia de movimientos del terreno y de estructuras
sensibles en emplazamientos de instalaciones nucleares y del ciclo de combustible,
0 en zonas de mineria de uranio restauradas o con residuos NORM, tanto en el propio
emplazamiento como en las areas de su entorno con influencia significativa en el
riesgo a valorar.

Descripcion

Los radares satelitales emiten de forma continua pulsos de radar hacia la Tierra y
registran la senal reflejada o imagen SAR (radar de apertura sintética).

Esta técnica se complementa con los métodos de nivelacion y medidas de
desplazamientos tradicionales en topografia, y permite aumentar la capacidad de
observacion y el nimero de medidas para analizar desplazamientos verticales y
horizontales, siendo aplicable para monitorizar deformaciones debidas a esfuerzos
tectonicos, subsidencias, levantamientos del terreno o deslizamientos de ladera.

Asimismo, permite detectar deformaciones en la superficie terrestre que pudieran
estar relacionadas con acumulacion de esfuerzos tectonicos, y también permite
obtener medidas directas de longitud y salto de una falla capaz tras un terremoto. Asi
mismo, permite detectar asientos o levantamientos en edificios y estructuras de
centrales nucleares, puentes, presas, diques de residuos de mineria de uranio y de
residuos NORM, y servir de apoyo en procesos de evaluacion de la integridad y
estabilidad de dichas infraestructuras y de sus barreras de ingenieria.

Esta linea de I+D+i busca complementar los programas de vigilancia del terreno y
estructuras, e incorporar una herramienta con capacidad para medir
desplazamientos verticales y horizontales del terreno, y estructuras de forma
continua, masiva, local (en el propio emplazamiento) y regional (en su entorno mas
alejado). De modo especifico, se plantean los siguientes desarrollos:

a) Desarrollar una interfaz de programacion de aplicaciones (API) de una instalacion
regulada, ejecutar procesos (descomposicion, clusterizacion u otros) e integrar los
resultados en un Sistema de Informacion Geografica (SIG).

b) Desarrollar una metodologia que permita analizar series temporales de métricas
de ‘salud estructural’ obtenidas en edificios, estructuras y demas areas de interés,
y describir el comportamiento historico del terreno.

c) Detectar desplazamientos anémalos que permitan ayudar eficazmente en la toma
de decisiones durante procesos de evaluacion.

d) Contrastar con otra informacion procedente de programas de vigilancia de
movimientos del terreno o estructuras en los distintos emplazamientos.

e) Desarrollar metodologias enfocadas a integrar la informacion obtenida por otras
tecnologias satelitales con los programas de vigilancia en los emplazamientos de
interés, para identificar deformaciones y valorar su importancia en procesos de
seleccion de emplazamientos (p. ej. almacenamiento geolégico profundo) y en
trabajos de continuidad o actualizacion de estudios de peligrosidad sismica.

Se procurara aplicar alguno de los desarrollos metodolégicos en emplazamientos
seleccionados de los indicados de forma general en el objetivo.

Aportacion
econdémica
maxima por
proyecto

100.000 euros




LINEA 6: METODOLOGIA PARA MEJOR INTERPRETAR Y CORRELACIONAR LOS DISTINTOS METODOS
DE CARACTERIZACION DINAMICA DEL TERRENO (IN SITU Y DE LABORATORIO).

Objetivo

Desarrollar metodologias que permitan interpretar y correlacionar adecuadamente
los distintos ensayos para caracterizacion dindmica del terreno realizados in situ 'y en
laboratorio. Adicionalmente se verificara, mediante analisis de sensibilidad de
calculos sismicos, la influencia relativa de los distintos parametros obtenidos a partir
de la caracterizacion dinamica del terreno.

Descripcion

La caracterizacion dinamica del terreno en instalaciones nucleares, y también del
ciclo del combustible, resulta fundamental en la determinaciéon del comportamiento
del terreno como garantia para la estabilidad y seguridad de las infraestructuras ante
eventos que puedan generar vibraciones y movimientos del terreno, como es el caso
de los terremotos y de ciertos fendmenos geotécnicos.

Esta caracterizacion dinamica influye de manera directa en diversos aspectos
importantes del analisis de seguridad de las instalaciones, como el diseno de
estructuras y su cimentacion, el estudio de impacto de posibles asientos
diferenciales, o la evaluacion del riesgo sismico ante la propagacion del movimiento
vibratorio, y posibles procesos de licuefaccion o resonancia del terreno. También
resulta importante para el adecuado cumplimiento de las normativas y regulaciones
vigentes.

La caracterizacion dinamica del terreno, y la determinacion de los parametros
geotécnicos que de ella se obtienen, suele abordarse mediante técnicas combinadas
de campo y de laboratorio que resulten complementarias. En ocasiones se ha
detectado que los resultados obtenidos por las diferentes técnicas, tanto de campo
como de laboratorio, varian en funcion del equipo instrumental y humano que haya
intervenido en la realizacion e interpretacion. Algunas veces también se ha
identificado cierta confusion o dificultad a la hora de relacionar los resultados
extraidos de los ensayos de laboratorio con los obtenidos en los ensayos de campo,
e incluso de estos ultimos entre si. Todo esto contribuye a dificultar, en mayor o menor
medida, la definicion y seleccion de los parametros dinamicos del suelo que se van a
utilizar, por ejemplo, en las fases de diseno o de revision posterior.

Por tanto, se trata de desarrollar metodologias para estimar de forma practica y fiable
la interpretacion y correlacion de los distintos ensayos de caracterizacion dinamica
del terreno que son empleados para realizar los calculos sismicos. Para ello, en esta
linea de I+D+i se pretenden abordar las siguientes acciones:

a) Analisis comparativo de las distintas técnicas de campo para el estudio del
comportamiento dinamico del terreno, incidiendo en la metodologia e
instrumentacion a emplear, asi como en los procesos de interpretacion mas
adecuados.

b) Analisis de las técnicas de laboratorio existentes para la caracterizacion dinamica
del terreno y cumplimiento de la normativa de aplicacion a las instalaciones
nucleares.

c) Estudio de la concordancia y correlacion entre los resultados obtenidos en
laboratorio y los obtenidos en campo, para los distintos parametros geotécnicos
utilizados.

d) Analisis de los factores que podrian influir para obtener una buena
correspondencia entre ensayos de campo y de laboratorio, o que habria que tener
en cuenta para interpretarlos conjuntamente.

Aportacion
econdmica
maxima por
proyecto

100.000 euros




LINEA 7: METODOLOGIA DE CARACTERIZACION A FRACTURA DE ACEROS FERRITICOS EN EL
CAMPO NUCLEAR, EN CASO DE REDUCIDA DISPONIBILIDAD DE MATERIAL.

Objetivo

Desarrollo de metodologias alternativas que permitan la caracterizacion, en cuanto
a propiedades de tenacidad, de aceros ferriticos empleados en aplicaciones
nucleares (ej. vasija del reactor, barrera de confinamiento/contencion de
contenedores, etc.), para el caso en que la disponibilidad de material sea reducida.

Descripcion

Habitualmente, para la caracterizacion a fractura de aceros ferriticos en su rango
de transicion dductil-fragil, se procede a la obtencion de la temperatura de
referencia To, parametro que caracteriza la tenacidad a la fractura frente al
agrietamiento por clivaje debido a inestabilidades elasticas, o elasto-plasticas Kc,
0 ambas. Cuando no se dispone de material ilimitado para ensayar y ello obliga al
empleo de probetas no estandar, y aunque a priori no se establecen restricciones
en lo relativo al tamano de las probetas, en la realidad si se da cierta dependencia
de la To obtenida segun el tipo de probeta. En concreto, se ha demostrado que si
existen limitaciones y precauciones derivadas del tamano de la probeta (grosor)
gue es necesario adoptar para una definicion correcta del comportamiento del
material.

En esta linea se busca el establecimiento de una metodologia que dé solucion al
problema de disponibilidad reducida de material para ensayo, como puede ser el
caso de programas de vigilancia de vasijas (material irradiado), o en componentes
con cordones de soldadura de reducidas dimensiones. La metodologia puede
basarse en el empleo de probetas de tamano reducido, u otra solucién técnica que
se resulte apropiada, y debe caracterizar y dar respuesta convenientemente a las
incertidumbres que pudieran darse como consecuencia de la sistematica
empleada, cuantificando y valorando los parametros que pudieran influir en la
determinacion de los valores de tenacidad (p.ej. nimero minimo de probetas,
temperaturas de ensayo, incertidumbre de los resultados, longitudes de fisura,
etc.). Para ello se plantea llevar a cabo una aproximacion tedrico-practica donde
se articule lo siguiente:

e Valoracion de la afectacion de las bases metodolégicas por el empleo de la
sistematica que se proponga, en comparacion con procedimientos
estandarizados (como pudiera ser la norma ASTM E1921).

e Comparacion de resultados disponibles de caracterizacion a fractura con
los que se establezcan mediante la sistematica que se proponga.

e Programa experimental donde se lleven a cabo los ensayos necesarios para
poder reducir al minimo la incertidumbre asociada a la dispersion
estadistica de la tenacidad en la curva de transicion ductil-fragil.

e Andlisis de resultados propios y externos, tanto teéricos como
experimentales.

Como objetivo final de los procesos anteriores se busca el desarrollo de una
metodologia que redefina el procedimiento de caracterizacion segiin metodologias
habituales haciendo uso de una sistematica alternativa, para el caso de
disponibilidad limitada de material de ensayo.

Idealmente, dicha metodologia debe presentar la potencialidad para ser usada en
el ambito nuclear, en especial operadores y fabricantes de equipos.

Aportacion
econdémica
maxima por
proyecto

100.000 euros




