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Introduccién
]

Introduccion

La ley 14/1999, de 4 de mayo, de Tasas y Precios
Pablicos por Servicios Prestados por el Consejo de
Seguridad Nuclear modifica en su disposicién adicio-
nal primera las funciones asignadas al CSN en la Ley
15/1980, de 22 de abril, de Creacién del Consejo de
Seguridad, asignandole, en relacién con la vigilancia
radioldgica ambiental, las funciones siguientes:

e Evaluar el impacto radioldgico ambiental de las insta-
laciones nucleares y radiactivas y de las actividades
que impliquen el uso de radiaciones ionizantes, de
acuerdo con lo establecido en la legislacion aplicable.

e Controlar y vigilar la calidad radioldgica del medio
ambiente de todo el territorio nacional, en cumpli-
miento de las obligaciones internacionales del
Estado espafiol en la materia, y sin perjuicio de la
competencia que las distintas administraciones
publicas tengan atribuidas.

e Colaborar con las autoridades competentes en mate-
ria de vigilancia radiolégica ambiental fuera de las
zonas de influencia de las instalaciones nucleares o
radiactivas.

El Tratado Euratom en los articulos 35 y 36 establece
que los Estados miembros estdn obligados a crear las
instalaciones necesarias a fin de controlar de modo
permanente el indice de radiactividad de la atmdsfera,
de las aguas y del suelo.

En este contexto, el CSN desarrolla su funcién de vigi-
lancia radioldgica ambiental de forma directa con
medios propios, mediante acuerdos con otras institu-
ciones y requiriendo, en el marco de su actividad regu-
ladora, a los titulares de las instalaciones el desarrollo
y mantenimiento de planes de vigilancia radiolégica
ambiental en el entorno de éstas.

El CSN dispone desde 1992 de un Programa de
Vigilancia de la Radiacién Ambiental (programa
Revira) de alcance nacional que tiene por objeto vigi-
lar permanentemente la calidad radiolégica del medio
ambiente y, en su caso, obtener informacién adecuada
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Figura 1. EI CSN, a través de acuerdos especificos en esta materia, tiene acceso a los datos de estaciones de las redes de las comunidades

autonomas de Valencia, Cataluiia, Pais Vasco y Extremadura
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para evaluar las consecuencias de un posible accidente
radiolégico.

Integran este programa una red de estaciones automa-
ticas de vigilancia en continuo (REA) y una red de
estaciones de muestreo (REM) en las que se recogen,
para su andlisis posterior, muestras de las diferentes
vias de exposicidén del individuo a las radiaciones
ionizantes.

Todos los medios de vigilancia empleados en el pro-
grama Revira tienen por objeto la medicion, bien en
continuo o bien por analisis periddicos realizados

en laboratorios, de las variables que mejor caracteri-
zan cada una de las vias de exposicion del individuo
a las radiaciones ionizantes, ya sea por radiacion
externa o por contaminacién interna. Dentro del pri-
mer grupo esta la medida de tasa de dosis gamma y

en el segundo, las medidas de concentracion de ele-
mentos radiactivos en aire, agua, suelo o alimentos.

La REA esta integrada por 25 estaciones automaticas
(figura 1) que disponen de instrumentacién para
medir tasa de dosis gamma y concentraciones de
raddn, radioyodos y emisores alfa y beta en aire. Por
acuerdo entre el Instituto Nacional de Meteorologia,
INM (actualmente Agencia Estatal de Meteorologia,
Aemet) y el CSN, las estaciones de la REA se sittan
junto a las estaciones automaticas de Aemet compar-
tiendo con ellas el sistema de comunicaciones, a
excepcion de las estaciones situadas en el Ciemat
(Madrid) y en Penhas Douradas (Portugal).

La Direccion General de Proteccion Civil y
Emergencias dispone de una red de alerta de la radiac-
tividad (RAR). Esta red est4 constituida por 907 esta-



ciones automaticas de medida de tasa de dosis gamma
distribuidas de manera casi uniforme por el territorio
nacional, con una densidad de estaciones mayor en las
zonas costeras y fronterizas, asi como en el entorno de
centrales e instalaciones nucleares. Dentro de la topo-
logia jerarquizada de esta red, en la Salem del CSN
esta uno de los centros asociados desde el que se tiene
acceso a los datos recogidos y almacenados por el cen-
tro nacional.

Las comunidades auténomas de Valencia, Cataluna

y Extremadura disponen de redes automaticas de
vigilancia radiolégica ambiental con estaciones distri-
buidas en el entorno de las centrales nucleares ubi-
cadas en sus respectivos territorios. Durante el

ano 2001, la comunidad auténoma del Pais Vasco
desarroll6 y puso en marcha su propia red automatica
de vigilancia.

El CSN, mediante acuerdos especificos con las admi-
nistraciones autonémicas responsables de estas redes,
ha ampliado la cobertura de la REA integrando esta-

ciones de la red valenciana, catalana, vasca y extreme-
fa en el sistema de gestion y operacién de la REA.

Introduccion

La recepcion, gestion y analisis de los datos de las esta-
ciones de la REA se hace desde el Centro de
Supervision y Control (CSC) situado en la sala de emer-
gencias (Salem) del CSN. Esto permite el seguimiento
permanente, por parte del CSN, de las medidas realiza-
das por la REA, incluidas las alarmas que se generan.
La operacién y gestion de la REA es responsabilidad de
la Subdireccién General de Emergencias del CSN.

En el presente documento se exponen las principales
caracteristicas de la REA y de la operacion y gestion
de la misma durante los afios 2006 y 2007. Se hace un
resumen del analisis de los datos obtenidos en dichos
anos, que incluye el analisis estadistico, la disponibili-
dad, la representacion grafica y las principales inciden-
cias. Este analisis alcanza a las estaciones de las redes
valenciana, catalana y vasca, a cuyos datos se tiene

acceso desde el CSC de la REA.

Esta publicacion se editara periédicamente, con una
frecuencia bienal, recogiendo los resultados de la ope-
racién y gestion de la REA en los dos afios anteriores a
su publicacién, asi como el anilisis de los datos obte-
nidos en estos dos afios.
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La REA esta integrada por 25 estaciones idénticas, dis- a excepcion de las estaciones situadas en el Ciemat
tribuidas segtin se muestra en el mapa que aparece en (Madrid) y en Penhas Douradas (Portugal), esta

la figura 1. Las estaciones de la REA se sittian, por Gltima situada en el mismo emplazamiento que una
acuerdo entre el Instituto Nacional de Meteorologia, estacion de la red automatica de vigilancia radiol6gica
INM (actualmente, Agencia Espafiola de de Portugal.

Meteorologia, Aemet) y el CSN, junto a estaciones
automaticas de Aemet compartiendo con ellas la La recepcién y gestion de los datos obtenidos en las
infraestructura (instalaciones, alimentacion eléctrica estaciones se hace desde el Centro de Supervision y

y linea de teléfono) y el sistema de comunicaciones, Control (CSC) de la REA situado en la Salem del CSN.

Tahla 1.1. Estaciones, ubicacion y fecha de entrada en servicio

Estacion Ubicacidn Entrada en servicio
Agoncillo (Rioja) Base aérea 2/03/92
Almazcara (Ledn) Escuela de Capacitacion Agraria 2/03/92
Anddjar (Jaén) Centro informacién FUA 2/03/92
Autilla del Pino (Palencia) Observatorio meteoroldgico 19/09/91
Avilés (Asturias)* Dependencias municipales 2/03/92
Herrera del Duque (Badajoz) Cuartel de bomberos 19/09/91
Huelva Observatorio meteoroldgico 2/03/92
Jaca (Huesca) Cuartel regional de montafia 25/05/92
Lugo Observatorio meteoroldgico 25/05/92
Madrid Ciemat 19/09/91
Motril (Granada) Club ndutico 2/03/92
Murcia Centro meteoroldgico territorial 2/03/92
Oviedo Observatorio meteoroldgico 1/01/07
Palma de Mallorca Centro meteoroldgico territorial 25/05/92
Penhas Douradas (Portugal) Observatorio meteoroldgico 16/07/96
Pontevedra Observatorio meteoroldgico 2/03/92
Quintanar de la Orden (Toledo) Centro de Capacitacion Agraria 8/05/92
Saélices (Salamanca) Mina de uranio de Enusa 19/09/91
San Sebastian (Guipzcoa) Centro meteoroldgico territorial 8/05/92
Santander Centro meteoroldgico territorial 2/03/92
Sevilla Centro meteoroldgico territorial 2/03/92
Soria Observatorio meteoroldgico 25/05/92
Talavera la Real (Badajoz) Base aérea 8/05/92
Tarifa (Cadiz) Estacidn de vigilancia del Estrecho 8/05/92
Tenerife Centro meteoroldgico territorial 25/05/92
Teruel Observatorio meteoroldgico 19/09/91

* La estacion de Avilés se trasladé al Observatorio Meteoroldgico de Oviedo el 1 de enero de 2007.
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1. Estaciones de la REA

Cada una de las estaciones que integran la REA del
CSN se compone de:

® Una estacion radiolégica automatica (ERA)

¢ Un discriminador selectivo inteligente de comunica-
ciones (DSIC)

Ademas, junto a la ERA est4 situada una estaciéon
meteoroldgica automatica (EMA) de la red automatica
del INM.

La EMA dispone de instrumentacién para medir tem-
peratura, humedad relativa del aire, direccién y veloci-
dad del viento, precipitacién y en algunas de ellas pre-
sién atmosférica.

La ERA dispone de instrumentacién para medir radia-
cién gamma ambiental (tasa de dosis equivalente
ambiental) y concentracién de aerosoles ambientales:
particulas alfa y beta, radén y radioyodos.

La radiacién gamma ambiental se mide con una sonda
gamma compuesta por dos detectores Geiger-Miiller
que permiten estimar tasas de dosis equivalente ambien-
tal en el rango 10 nSv-h’-10 Sv-h!. El detector de baja
tasa mide tasa de dosis hasta 2 mSv.h! y el detector de
alta, hasta 10 Sv.h'!. La sonda est4 situada en el exterior
del edificio o caseta donde se encuentra la ERA.

Los aerosoles se miden aspirando aire del exterior del
edificio con una bomba de un caudal aproximado de
5-6 m’*-h'!; este aire se hace pasar por un calentador
para eliminar la humedad antes de atravesar un filtro
de papel continuo y un filtro estitico de carbén activo.
Dichos filtros estan enfrentados a los respectivos
detectores de centelleo de ZnS:Ag (particulas alfa y
beta) y Nal: Tl (radioyodos). Los resultados de la medi-
da de aerosoles se expresan en concentraciones de acti-
vidad en volumen (Bq:m?) de particulas alfa, particulas
beta y radioyodos. La ERA estima la presencia de des-
cendientes de raddn a partir de los contajes alfa y beta

Descripcion de la REA

Figura 1.1. Estacion radioldgica automatica (ERA)
de una estacion de la REA
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Tahla 1.2. Caracteristicas de los equipos que integran la REA

Variable Detector Rango
Radioyodos Cristal de centelleo 0,5-107
Bg/m?
Alfa (o) Pléstico de centelleo 0,2/0,5 - 107
Bq/m?
Beta (B) Pl4stico de centelleo 0,2/0,5 - 107
Bg/m?
Tasa de Dosis (y) Doble cdmara 102 - 10
Geiger-Miiller uSv/ht

y mediante un método de pseudocoincidencias basado
en la desintegracion del 2“Po.

El DSIC tiene como funcién transmitir los parametros
de control del sistema, almacenar y preparar la infor-
macién obtenida por la ERA y la EMA para su trans-
misién al CSC de la REA a través de la red telefénica
conmutada o telefonia GSM. Estd compuesto por una
CPU, una placa de comunicaciones con modem incor-
porado, una fuente de alimentacion y baterias.

El DSIC interroga a las estaciones ERA y EMA cada
10 minutos para obtener los datos y comprobar su
estado; almacena los datos de forma ciclica durante

24 horas. Recibe las llamadas telefénicas desde el CSC,
a través de un médem interno, las reconoce y contesta
enviando la informacién requerida. Ademas, desde el
DSIC se genera automaticamente una orden de llama-
da al CSC cuando alguna de las variables medidas
alcanza un nivel de alarma prefijado.

2. Centro de Supervisién y Control
Situado en la Salem, estd compuesto por un terminal

informatico desde el que se accede al sistema de ges-
tién y comunicaciones de la REA. Este sistema consta

de un conjunto de programas de adquisicion y trata-
miento de los datos obtenidos en las estaciones auto-
maticas radioldgicas y meteoroldgicas.

Se trata de un sistema distribuido y orientado a una
red de ordenadores con una estructura cliente/servi-
dor, donde el servidor tiene la misién de adquirir y
almacenar los datos recibidos y el cliente, por medio
de un explorador HTTP (con soporte Java), accede al
servidor para realizar las tareas relacionadas con la
operacion y gestion de la red.

La maquina servidor tiene dos funciones: la ejecucién de
un programa en modo continuo que obtiene los datos de
las estaciones de la red, con una temporizacion progra-
mable, a través de un conjunto de modems y con capaci-
dad para recibir llamadas desde las estaciones si se supe-
ra alguno de los umbrales de alarma establecidos, y la
explotacion interactiva de los datos y recursos de la red.

La maquina cliente es el terminal informatico instala-

do en el CSC de la red.

Los datos obtenidos por las estaciones automaticas
radioldgicas y meteoroldgicas, y los parametros de las
estaciones (nombre, localizacién y caracteristicas) y del

14



Figura 1.2. Sistema de comunicaciones de la REA
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sistema se guardan en el servidor en una base de datos
Access. Esta caracteristica abierta del sistema permite
una gran versatilidad a la hora de acceder a los datos y
exportarlos a otras aplicaciones.

Las tareas relacionadas con la operacién y gestién de la
REA se realizan desde los cuatro programas que integran
el sistema: comunicaciones, explotacion, gestion y moni-
tor. Entre estas tareas se pueden destacar las siguientes:

® Comunicacién con las estaciones, peticion de datos y
pardmetros, modificacién de parametros de funcio-
namiento.

® Acceso y consulta de los datos obtenidos por las
estaciones a través de graficas o listados.

® Aviso y reconocimiento de la superacion de los
umbrales de alarma establecidos en cada estacion.

® Acceso y consulta a los ficheros operativos del siste-
ma, como son: parametros de funcionamiento de las
estaciones, caracteristicas de los emplazamientos,
incidencias, fichero de alarmas.

* Asignacion de diferentes codigos de error a los datos
afectados.

Consejo de Seguridad Nuclear

El disefio de estos programas permite una gran flexibi-
lidad en la consulta de los datos pudiendo seleccionar
las estaciones, el tipo de dato, el formato y el periodo
de tiempo.

Dentro de las opciones que ofrece el disefio de la REA
y el sistema de gestion y comunicaciones, se han esta-
blecido algunas caracteristicas particulares y fijado
alguno de los parametros con el fin de facilitar y mejo-
rar la operacion de la red. Entre ellos:

® Se han fijado en 10 minutos los tiempos de medida
de los equipos de la ERA.

e Estan programadas dos llamadas automiticas diarias
desde el CSC al DSIC de cada estacién para pedir
los datos meteorolégicos y radiolégicos de las tlti-
mas 24 horas. Esta peticién de datos se completa,
cuando es necesario, con llamadas manuales.

e Se ha establecido un modo de operacién en emergencia
que, entre otras cosas, modifica la frecuencia de llama-
das automaticas a una hora y genera, también de forma
automatica, los ficheros con la informacién a remitir a
la plataforma europea de intercambio de datos de redes
automaticas de vigilancia (programa EURDEP).
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Figura 1.3. Imagenes del sistema de gestion y comunicaciones de la REA
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La gestién de la REA incluye actividades relacionadas
con la operacién diaria de la red, con compromisos
de intercambio de datos y con los acuerdos de cola-
boracién. Ademas de estas tareas, durante los afios
2006 y 2007 se trabaj6 en la mejora de la gestion de la
red y en actividades que responden a situaciones no
previstas.

1. Operacién diaria de la red

Diariamente se revisa la red para hacer un diagnés-
tico del estado de las estaciones, el volumen y el
tipo de datos recibidos. Segtin los resultados de
esta revision se toman acciones como: peticion adi-
cional de datos, orden de reparacién a la empresa
encargada del mantenimiento, analisis de los valores
anémalos, etc.

Esta revision incluye las estaciones de las redes de
las comunidades auténomas de Valencia, Cataluna

y Pais Vasco, aunque las acciones en caso de fallo de
alguna de estas estaciones se reducen a informar

de ello a los responsables de estas redes, ya que, en
este caso, el CSN no es responsable de la ejecucion
del mantenimiento.

Finalizada la revisién, se elabora un resumen diario
con los datos de tasa de dosis gamma media de cada
estacion que se introducen en la pagina web del CSN
para informacion general.

2. Programa EURDEP

Desde el afio 1994 en el que se celebro la primera reu-
nioén sobre intercambio de datos radioldgicos en tiem-
po real, organizada por el Joint Research Centre (JRC),
el CSN participa en el programa de intercambio de
datos de las redes automaticas de vigilancia de la
Unién Europea, programa EURDEP (European
Union Radiological Data Exchange Platform). Esta
participacion se materializé durante los afios 2006

y 2007 en el envio diario de los datos de tasa de dosis
de la REA y de las redes autonémicas.

Durante este periodo se ha participado en el intercam-
bio de informacién con los responsables del programa
sobre temas relacionados con la topologia de la red de
intercambio, el formato, la frecuencia y el modo de
envio de los datos. EIl CSN participd en el Eurdep
Workshop que tuvo lugar del 7 al 9 de junio de 2006
en Arona (Italia).

Se ha automatizado el proceso de generacién y envio
de datos de la REA al programa EURDEP y se ha
ampliado el nimero de datos enviados diariamente a
la totalidad de datos disponibles.

El sistema de gestion y comunicaciones de la red dis-
pone de un modo de operacion de emergencia que,
entre otras cosas modifica la frecuencia de llamadas
automaticas a una hora y genera, también de forma
automatica, los ficheros con la informacién a remitir a
EURDEP.

Durante este periodo se ha participado, con resultados
satisfactorios, en varios ejercicios EURDEP poniendo
en practica los procedimientos de intercambio de
datos en una situaciéon de emergencia.

El dia 4 de octubre de 2006 tuvo lugar un Ejercicio
ECURIE de nivel 3 de la Unién Europea. El ejercicio
se llevo a cabo en el contexto de un ejercicio nacional
sueco en el que se simulaba un accidente en la central
nuclear de Ringhals localizada en la costa suroeste de
Suecia.

Adicionalmente al objetivo de este Ejercicio ECURIE
de nivel 3, la Comisién Europea pretendié comprobar
el correcto funcionamiento de la Plataforma EURDEP
(EUropean Radiological Data Exchange Platform) en
modo de emergencia.

Inmediatamente después de responder a la notifica-
cién del inicio del ejercicio se dispuso en modo de
emergencia el envio de datos de las estaciones auto-
maticas de vigilancia radioldgica a la plataforma
EURDEP.
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Asimismo se realizé un seguimiento de los datos radio-

l6gicos de las estaciones automaticas de vigilancia
radioldgica enviados por los paises pertenecientes a la
plataforma EURDERP a través de la pagina web corres-
pondiente.

El 12 de diciembre de 2007 se llevé a cabo un ejerci-
cio de la Unién Europea, en el cual se simul6 un acci-
dente en un submarino nuclear situado en la costa sur
de Irlanda, detectandose altos niveles de radiaciéon en
la costa este irlandesa. Desde la Salem se realiz6 un
seguimiento del ejercicio y se participd enviando cada

hora los datos de las estaciones automaticas (REA) al
programa EURDEP.

3. Acuerdo con la DGA

En enero de 1996 se firmé un protocolo de colabora-
cién entre el CSN y la Direcciéon General del
Ambiente (DGA) de Portugal en materia de explota-
cién de redes automaticas de vigilancia radioldgica
ambiental.

Como desarrollo de este protocolo, dos estaciones de
la red del CSN y de la red de vigilancia radiolégica
ambiental de Portugal (RADNET) comparten los
emplazamientos de Talavera la Real (Badajoz) y
Penhas Douradas (Portugal) desde julio de 1996.

Desde entonces se puso en marcha un programa de
intercomparacién de datos, que se materializa cada
semana con el envio de datos de las estaciones de la
REA que comparten emplazamiento a la Direccion
General del Ambiente (DGA) de Portugal. Con la
misma frecuencia se reciben desde la DGA los datos
de las estaciones de la red portuguesa.

4. Acuerdo con el Ciemat

El CSN y el Ciemat colaboran desde 1997 en la opti-
mizacion de la calidad de la explotacion de la Red de
Estaciones Automaticas de vigilancia ambiental
(REA). Uno de los resultados de dicha colaboracién
fue la instalacion en 1997 de la estaciéon REA en

Operacion y gestion de la REA

Madrid en la estacién de referencia para la medida

de dosis y radiactividad ambiental (Esmeralda) del

Ciemat, estacion donde se registran continuamente
diversas variables radioldgicas y meteorolégicas con
instrumentacién propia del Ciemat.

En septiembre de 1999 se firmé un convenio especi-
fico de colaboracién entre el CSN y el Ciemat para
la optimizacion de la calidad en la explotacion

de la REA.

En el afio 2004 tras la expiracién del citado convenio,
se firmé6 un acuerdo especifico entre el CSN y el
Ciemat, con vigencia hasta diciembre de 2007 y con
prorroga expresa en sucesivos ejercicios presupuesta-
rios. El objeto y alcance técnico del acuerdo se refie-
ren a actividades dedicadas a la ampliacién y mejoras
de las capacidades de medida de las redes de vigilancia

radiolégica del CSN.

Contempla la ejecucién de diversos trabajos dentro de
los ocho grupos siguientes:

e Ubicacion de una estacion automatica de espectro-
metria gamma en el Ciemat.

® Integracion de los datos de la estacion del CSN
situada en el Ciemat y los datos de la estacién de
referencia Esmeralda.

e Calibracién de veintiocho sondas gamma de la REA
en el laboratorio de metrologia del Ciemat.

e Colaboracién en el proyecto del CSN de desarrollo
de una red de estaciones automaticas de espectro-
metria gamma. Esta colaboracion consiste, en una
primera fase del proyecto, en el apoyo técnico en
la instalacion y puesta en marcha de una estacion
automatica de espectrometria gamma en el Ciemat
y, en una segunda fase, esta prevista la colaboracién
en la puesta en marcha de las restantes estaciones
que se adquieran y en el disefio de la operacion
de esta red desde el centro de control de la misma
en la Salem.
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e Colaboracién entre el Ciemat y el CSN en la difu-
sién de los resultados obtenidos en el desarrollo del
presente acuerdo.

* Anilisis e interpretacién de los datos obtenidos por
las estaciones de la REA como: estudios estadisticos,
evolucién temporal de las variables radiolégicas
medidas y relacién entre las variables.

¢ Estudios especificos relacionados con las redes
automaticas de vigilancia radioldgica como: caracte-
rizacién de las sondas gamma de la REA en labora-
torios de referencia, la realizacién de medidas en
localizaciones de la REA seleccionadas con el siste-
ma EGIS (Espectrometria Gamma In Situ) y la
colaboracién en temas relacionados con otras redes
automaticas nacionales y europeas de vigilancia
radioldgica.

En los estudios de calibracién realizados por el Ciemat
sobre una muestra de las sondas gamma de la REA se
puso de manifiesto el comportamiento no lineal de los
detectores Geiger-Miiller, por una pérdida de sensibi-
lidad frente a la medida de tasa de dosis, como conse-
cuencia de su envejecimiento. El citado estudio reco-
mienda la sustitucién de las sondas de baja dosis, ya
que en el caso contrario seria necesario corregir cada
dato en funcién de su magnitud, teniendo que propor-
cionar un factor de calibracién para cada rango de
dosis, lo que no es posible en el funcionamiento ruti-
nario de la REA.

La programacion de los trabajos y el seguimiento
del acuerdo se han realizado a través de reuniones
periddicas.

Esta colaboracién entre el CSN y el Ciemat esta per-
mitiendo, en primer lugar, obtener informacién bdsica
sobre las caracteristicas de funcionamiento de los
detectores que conforman la estacién radioldgica auto-
matica de la REA. Dicha informacién a su vez estd
permitiendo revisar y corregir procedimientos de ope-
racién rutinaria, elevando el nivel de calidad y fiabili-

dad de los datos de la red.

5. Ampliacién de la REA con equipos
automaticos de espectrometria gamma

Esta en marcha un proyecto de ampliacién y mejora
de la capacidad de la REA y de la vigilancia radiolégi-
ca a través de redes automaticas con la adquisicién de
sistemas que permiten identificar los emisores gamma
presentes en los aerosoles medidos por las estaciones
automaticas, de manera similar a la practica seguida en
los paises de nuestro entorno.

Con objeto de desarrollar el proyecto citado, se ha
puesto en funcionamiento en el Ciemat una estacion
piloto automaitica de espectrometria gamma.

Se eligi6 el emplazamiento del Ciemat para situar esta
estacion por la proximidad del mismo al CSN y por la
importancia de contar con la colaboracion del Ciemat
en todo el proceso de puesta en funcionamiento

Esta mejora forma parte de un programa mas amplio
que comprende la adquisicién en el futuro de nuevos
sistemas de espectrometria gamma, a integrar en esta-
ciones de la REA estratégicamente situadas.

En la definicién de las caracteristicas de la estacion se
ha considerado que debe representar de la manera mas
exacta posible las condiciones de funcionamiento que
tendrian futuras estaciones de este tipo integradas en la
REA. Por esto, aunque el emplazamiento del Ciemat
tiene condiciones especificas que hubieran permitido
adquirir una estacién con un mantenimiento mis fre-
cuente y con una operacion en local, se ha optado por
una estacién de bajo mantenimiento y con un sistema
de adquisicién de datos y control que se puede operar
en remoto. Esto ha condicionado, entre otras, la elec-
cién de un sistema criogénico para la refrigeracién del
detector en lugar de un sistema con nitrégeno liquido
que implicaba un mantenimiento semanal.

Con la adquisicién y puesta en marcha de esta estacion
de espectrometria gamma, se mejora y amplia la capa-
cidad de la REA y de la vigilancia radioldgica a través
de redes automaticas.
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La capacidad de identificar los emisores gamma en un
aerosol medido permite la identificacién de los radio-
nucleidos artificiales que estan directamente asociados
a un accidente nuclear o radiolégico y, por lo tanto, la
cualificacion del tipo de accidente y la obtencion de
mas informacién sobre su origen.

En el modo de operacién normal, se recogen y anali-
zan los espectros registrados cada hora. Los resultados
de actividad estimados para cada radionucleido detec-
tado se comparan con los valores de referencia corres-
pondientes, de modo que si alguno de estos es supera-
do el sistema entra en modo de alarma.

En diciembre de 2006 se puso en funcionamiento un
protocolo para el envio de un fichero simplificado de
datos de la EGA al CSN y a mediados de 2007 se inicio
el envio de los ficheros via FTP a un servidor del CSN.

Los datos que proporciona dicha estacién son: nuclei-
do de origen natural y artificial, actividad (Bq.m’),
incertidumbre (Bq.m?), LID, volumen aire (m?), tiem-
pos de medida, cédigos error.

Operacion y gestion de la REA

En cada fichero se envian los resultados de las medi-
das de todos los radionucleidos incluidos en la libreria
de anilisis, que en la actualidad son:

e Serie natural del uranio: 234Th, 234Pa (m), 226Ra,
214Pb, 214Bi.

e Serie natural del torio: 228Ac, 212Pb, 212Bi,
208T1.

e Otros radionucleidos de origen natural: 40K, 7Be.

¢ Radionucleidos artificiales: 54Mn, 59Fe, 58Co,
60Co, 65Zn, 85K, 95Zr, 95Nb, 1311, 134Cs, 137Cs,
140Ba, 140La, 144Ce.

El programa de operacién de la EGA genera estos
ficheros de acuerdo al protocolo expuesto.

La figura 2.1 presenta un ejemplo del fichero genera-
do y de la informacion en él contenida.

Figura 2.1. Contenido del fichero simplificado de resultados de la EGA que se envia automaticamente al servidor de datos del CSN via FTP
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6. Acuerdo con el Instituto Nacional
de Meteorologia

Por acuerdo entre el antiguo Instituto Nacional
de Meteorologia, INM (actualmente Agencia
Espafiola de Meteorologia, Aemet) y el CSN, las
estaciones de la REA se sittian junto a estaciones
automaticas de Aemet compartiendo con ellas el
sistema de comunicaciones.

Aemet realiz6 un proyecto de modificacion de las esta-
ciones automaticas de su red que afect6 a 45 observa-
torios. Esta modificacién incluyé el cambio de la ins-
trumentacion y del modo de operacién, y la parametri-
zacion de miés variables.

En los nuevos observatorios se obtienen y transmiten

las medidas en continuo con independencia de la pre-
sencia de observadores en la estacién. Este modo de

Figura 2.2. Mapa de valores radioldgicos (Web GSN)

W CE—"E— —

operacién implica contar con una linea de teléfono
dedicada con exclusividad al nuevo sistema.

El proyecto anterior afectd a once estaciones de la
REA que dejaron de compartir la linea de teléfono de
Aemet y se instalaron lineas de telefonia GSM en
dichas estaciones.

7. Informacion radiolégica

El valor medio diario y mensual de la tasa de dosis
gamma medida en cada una de las estaciones automa-
ticas de la red del CSN y de las de las redes valencia-
na, catalana y vasca se facilita en la pagina web del
CSN: http//www.csn.es.

También se dispone de un archivo histérico para con-
sultas de periodos de tiempo mas extensos.

22



El CSN, en los informes anuales que presenta al
Congreso de los Diputados y al Senado, incluye
informacién sobre todas las redes de vigilancia y
sobre los resultados de los programas que se desarro-

Tahla 2.1. Valores medios de tasa de dosis gamma. Aiio 2006

Tasa de dosis

Operacion y gestion de la REA

llan en cada una de ellas. En dichos informes se

incluye una tabla donde se recogen los valores

medios de tasa de dosis obtenidos en el afio en cada

una de las estaciones de la red.

Tahla 2.2. Valores medios de tasa de dosis gamma. Afio 2007

Tasa de dosis

Estacion ) Estacion .
(micro Sv/h) (micro Sv/h)

1. Agoncillo (Rioja) 0,11 1. Agoncillo (Rioja) 0,11
2. Almazcara (Ledn) 0,17 2. Almézcara (Ledn) 0,16
3. Anddjar (Jaén) 0,11 3. Anddjar (Jaén) 0,13
4. Autilla del Pino (Palencia) 0,14 4. Autilla del Pino (Palencia) 0,14
5. Avilés (Asturias)! 0,12 5. Herrera del Duque (Badajoz) 0,20
6. Herrera del Duque (Badajoz) 0,20 6. Huelva 0,12
7. Huelva 0,12 7. Jaca (Huesca) 0,17
8. Jaca (Huesca) 0,17 8. Lugo 0,15
9. Lugo 0,15 9. Madrid 0,20
10. Madrid 0,20 10. Motril (Granada) 0,09
11. Motril (Granada) 0,09 11. Murcia 0,13
12. Murcia 0,13 12. Oviedo 0,11
13. Palma de Mallorca 0,16 13. Palma de Mallorca 0,16
14. Penhas Douradas (Portugal) 0,26 14. Penhas Douradas (Portugal) 0,26
15. Pontevedra 0,16 15. Pontevedra 0,20
16. Quintanar de la Orden (Toledo) 0,17 16. Quintanar de la Orden (Toledo) 0,17
17. Saelices (Salamanca) 0,16 17. Saelices (Salamanca) 0,17
18. San Sebastidn (Guiptzcoa) 0,11 18. San Sebastian (Guiptizcoa) 0,11
19. Santander 0,13 19. Santander 0,13
20. Sevilla 0,14 20. Sevilla 0,14
21. Soria 0,19 21. Soria 0,19
22. Talavera la Real (Badajoz) 0,10 22. Talavera la Real (Badajoz) 0,10
23. Tarifa (Cadiz) 0,15 23. Tarifa (Cadiz) 0,15
24. Tenerife 0,08 24. Tenerife 0,10
25. Teruel 0,13 25. Teruel 0,13
26. Cofrentes (Red Valenciana) 0,17 26. Cofrentes (Red Valenciana) 0,17
27 Pedrones (Red Valenciana) 0,16 27 Pedrones (Red Valenciana) 0,16
28. Jalance (Red Valenciana) 0,16 28. Jalance (Red Valenciana) 0,16
29. Cortes de Pallas (Red Valenciana) 0,16 29. Cortes de Pallas (Red Valenciana) 0,16
30. Almadraba (Red Catalana) 0,11 30. Almadraba (Red Catalana) 0,11
31. Ascé (Red Catalana) 0,12 31. Asco (Red Catalana) 0,12
32. Bilbao (Red Vasca) 0,07 32. Bilbao (Red Vasca) 0,08
33. Vitoria (Red Vasca) 0,08 33. Vitoria (Red Vasca) 0,08

! Desde el 2007 esta estacion se trasladd a Oviedo (Observatorio Meteorolégico).
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Periédicamente, con una frecuencia bianual se edita
esta publicacién monografica en la que se recogen los
resultados y la operacion de la red de estaciones auto-
maticas de vigilancia radiolégica ambiental (REA) en
los dos afios anteriores a su publicacion, asi como el
correspondiente analisis de los datos.

EI CSN participa en el programa de intercambio de
datos de las redes automaticas de vigilancia radiol6-

Figura 2.3. Mapa EURDEP

gica de la Unién Europea, programa EURDEP
(European Unién Radiological Data Exchange
Platform).

Participan 29 paises europeos en este programa
enviando diariamente datos de sus respectivas redes
automaticas de vigilancia radioldgica: la informacion
se encuentra disponible a través de Internet en la
direccién http:eurdepweb. Jrc.cec.eu.int.

La REA permite la vigilancia en tiempo real de la
radiactividad de la atmésfera, en diversas ocasiones,

como por ejemplo la presencia en Gibraltar de subma-
rinos nucleares de la armada britanica, o en algin inci-

dente radiolégico, el CSN ha desarrollado programas
de vigilancia radiolégica ambiental especiales en la
zona. Los datos proporcionados por las estaciones de
la REA se han incluido junto con los de la Red de
Alerta a la Radiactividad de la DGPC en dichos pro-
gramas de vigilancia.

8. Comunicaciones a congresos

Presentacién de la ponencia UPC (Universidad
Politécnica de Cataluiia) / CSN, Influence of natural
radioactive aerosols on artificial radioactivity detection
in the aerosol monitor at the Spanish surveillance net-
works. International Conference on Environmental
Radioactivity: From Measurements and Assessments to
Regulation. Celebrada del 23 al 27 de abril de 2007 en
Viena, (Austria).
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Los trabajos de mantenimiento de la REA fueron rea-
lizados por una empresa externa segtin lo previsto en
el contrato suscrito entre el CSN y esta empresa para
el mantenimiento de las instalaciones de la Red de
Estaciones Automadticas (REA) de la Red de Vigilancia
Radiolégica Ambiental para los afios 2006 y 2007.

Dadas las caracteristicas de diseno de la REA, son
necesarios dos tipos de operaciones de mantenimiento:

® Mantenimiento preventivo, cuyo objeto es garantizar
que cada equipo mantenga las condiciones necesarias
para operar correctamente de acuerdo con su dise-
flo. Se trata de trabajos realizados con cierta periodi-
cidad y planificacion, encaminados a conseguir la
maxima disponibilidad de los equipos. Este mante-
nimiento incluye todas las operaciones de revision
de equipos, cambios de filtros, pruebas funcionales y
verificacién con fuentes. Estas operaciones de man-
tenimiento preventivo se realizan también sobre los
equipos de la EMA segtin el acuerdo de colabora-
cién entre el Instituto Nacional de Meteorologia

(INM) y el Consejo de Seguridad Nuclear sobre el
mantenimiento de sus redes de estaciones automati-
cas; firmado en febrero de 1992 y por el que el CSN
se hace cargo de las operaciones de mantenimiento
preventivo de las EMA ubicadas junto a las ERA.

® Mantenimiento correctivo, cuyo objeto es reparar los
equipos cuando se han detectado fallos durante su
funcionamiento. El alcance de estos trabajos es
variable y depende del tipo de fallo.

En el afio 2006 se implanté una aplicacién web con la
finalidad de servir como herramienta de comunicacién
interactiva y bidireccional entre el CSN y la empresa
encargada del mantenimiento de las estaciones para
que la informacién fluyera de manera continua y eficaz
entre ambos.

Se trata de un sistema de informacién sobre el estado
de funcionamiento de las estaciones, en el que quedan
almacenados todos los errores detectados y las accio-
nes correctoras tomadas para solucionarlos.
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Tabla 3.1. Intervenciones de mantenimiento de la REA durante el afio 2006

Mes Correctivo Preventivo Verificacion Filtro Filtro
con fuente papel carbén
Enero 3 6 1 7 p
Febrero 1 6 9 -
Marzo 3 6 o 6 ”
Abril 1 ) 9 1 -
Mayo 6 4 1 5 %
Junio 2 ) 3 1 -
Julio 6 ) 9 1 o
Agosto 7 — — — 24
Septiembre 5 5 3 8 ”
Octubre 2 6 2 3 ”
Noviembre 1 9 4 13 o
Diciembre 7 _ o - o0
Total 44 62 21 83 o

Tahla 3.2. Intervenciones de mantenimiento de la REA durante el afio 2007

Mes Correctivo Preventivo Verificacion Filtro Filtro
con fuente papel carbhén
Enero 4 1 1 5 p
Febrero 4 4 4 8 P
Marzo 3 3 2 10 P
Abril 2 1 9 3 -
Mayo 1 5 3 8 p
Junio 3 8 1 1 .
Julio 1 ) 1 3 p
Agosto 2 2 1 3 P
Septiembre — 3 1 1 ”
Octubre 5 7 3 10 -
Noviembre = 4 2 6 p
Diciembre 6 2 1 3 P
Total 34 47 95 79 p—
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Tahla 3.3. Intervenciones de mantenimiento de la REA por estaciones durante el afio 20006

RED DE ESTACIONES AUTOMATICAS DE VIGILANCIA RADIOLOGICA AMBIENTAL (REA) DEL CSN (2006-2007)

Estacion Correctivo Preventivo LN ELL . S . S
con fuente filtro de papel filtro de carbono
Anddjar 2 3 1 4 12
Huelva 4 3 1 4 12
Motril 1 2 1 3 12
Sevilla 1 3 1 4 12
Tarifa 1 3 1 4 12
Jaca 1 3 1 4 12
Teruel 4 2 1 3 12
Avilés 1 — — — 5
Mallorca 1 — — — 12
Tenerife — — — — 12
Santander 3 3 1 4 12
Quintanar 2 1 1 2 12
Almézcara 1 3 1 4 12
Autilla 1 3 1 4 12
Saelices 1 3 1 4 12
Soria 1 3 1 4 12
Talavera la Real 2 3 1 4 12
Herrera del Duque 3 2 1 3 12
Lugo 2 3 1 4 12
Pontevedra 2 3 1 4 12
Madrid 1 2 — 2 12
Murcia 1 4 1 D 12
San Sebastian — 3 1 4 12
Agoncillo 5 3 1 4 12
Penhas Douradas 3 4 1 5 12
Total 43 62 21 83 293
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Tahla 3.4. Intervenciones de mantenimiento de la REA por estaciones durante el afio 2007

Mantenimiento de la REA

Estacion Correctivo Preventivo LN . S . S
con fuente filtro de papel filtro de carhono
Anddjar 3 2 1 3 12
Huelva 2 2 1 3 12
Motril — 2 1 3 12
Sevilla 1 1 1 2 12
Tarifa 3 2 1 3 12
Jaca — 2 1 3 12
Teruel 1 2 1 3 12
Oviedo 4 1 1 2 12
Mallorca — 2 1 3 12
Tenerife — 1 1 2 12
Santander 1 2 1 3 12
Quintanar 1 2 1 3 12
Almézcara — 2 1 3 12
Autilla — 2 1 3 12
Saelices 2 2 1 3 12
Soria 1 2 1 3 12
Talavera la Real 3 1 1 2 12
Herrera del Duque 3 3 1 4 12
Lugo 1 2 1 3 12
Pontevedra 2 2 1 3 12
Madrid 2 2 1 3 12
Murcia — 2 1 3 12
San Sebastian — 2 1 3 12
Agoncillo — 2 1 3 12
Penhas Douradas 4 2 1 3 12
Total 34 47 25 72 300
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Con la REA, el CSN dispone en la Salem de datos de
medidas radioldgicas ambientales en 25 emplazamientos
distribuidos de una forma uniforme por el territorio
nacional.

Las comunidades auténomas de Valencia, Cataluiia,

y Extremadura disponen de redes automaticas de vigi-
lancia radiolégica ambiental con estaciones distribuidas
en el entorno de las centrales nucleares ubicadas en sus
respectivos territorios. La comunidad auténoma del
Pais Vasco ha desarrollado su propia red de vigilancia.
Estas redes tienen caracteristicas especificas, tanto en el
disefio como en la operacién, y proporcionan datos de
vigilancia radiolégica ambiental en continuo de zonas
de interés por su proximidad a centrales nucleares, a
ntcleos de poblacién importantes y a zonas costeras.

El CSN, mediante acuerdos especificos con las adminis-
traciones autondmicas responsables de estas redes, ha
integrado estaciones de las redes valenciana, catalana y
vasca en el sistema de gestion y operacién de la REA.

En la gestién y operacion diaria de la REA no se distin-
gue entre estaciones de la REA y de otras redes, con la
excepcion de que, al no ser el CSN responsable del
mantenimiento de las redes autondmicas, en caso de
fallo de alguna de ellas las acciones se reducen a avisar
al responsable.

Los aspectos relacionados con la gestién conjunta,
como la notificacién de anomalias, modificaciones, inci-
dencias radioldgicas y divulgacion de datos estdn reco-
gidos en procedimientos especificos.

1. Red de la Generalidad de Valencia

El 24 de septiembre de 1994 se firmé un acuerdo espe-
cifico de colaboracién entre el Consejo de Seguridad
Nuclear y la Comunidad Valenciana sobre el uso con-
junto de la red automatica de vigilancia radiolégica
ambiental instalada por esta comunidad. En ese
momento se iniciaron los trabajos orientados a conse-
guir la integracién de las estaciones de la red valenciana
en el sistema de gestién y comunicaciones de la REA.

Finalizados los trabajos de conexién y pruebas, se ini-
ci6 la recepcién de datos a principios de 1997. Desde
entonces el acuerdo de colaboracién se ha desarrolla-
do de forma satisfactoria.

La red valenciana estd integrada por cinco estaciones
radiolégicas. Desde el CSC de la REA se tiene acceso
a los datos de cuatro de estas estaciones, con caracte-
risticas similares a las estaciones de la REA: Cofrentes,
Cortes de Pallas, Jalance y Pedrones.

2. Red de la Generalidad de Catalufa

El 20 de diciembre de 1996 se firmé un acuerdo de
colaboracion entre el Consejo de Seguridad Nuclear y
la Generalidad de Catalufia sobre cesién de datos de
la red automatica de vigilancia radiolégica ambiental
instalada por la Generalidad.

En el afio 1998 se puso en marcha la conexion entre
ambas redes. Finalizados los trabajos de conexion y
pruebas, a principios de 1999 se inici6 la recepcion de
datos y, desde entonces, el acuerdo se ha desarrollado
de forma satisfactoria.

La red catalana esti estructurada en dos redes con
caracteristicas distintas, una red en el entorno de las
centrales nucleares con medidores de tasa de dosis
gamma y una densidad de estaciones mayor, y una red,
menos densa, extendida por toda Catalufia con medi-
dores de concentracién en aire de particulas alfa y
beta, radén y radioyodos.

Desde el CSC de la REA se tiene acceso a dos esta-
ciones de la primera red y nueve estaciones de la
segunda red.

Las estaciones de Almadraba y Ascé (gamma) corres-
ponden a la primera red y miden tasa de dosis gamma.

Las estaciones de Ascd, Barcelona, Gerona, Lérida,
Puigcerd4, Rosas, Tarragona, Vandellés y Viella,
corresponden a la segunda red, tienen los mismos
datos radioldgicos de concentracién en aire que las
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estaciones de la REA y no miden tasa de dosis
gamma.

Los tiempos de contaje fijados y de actualizacién de
datos no son los mismos que los utilizados en la REA.

3. Red de la Comunidad Auténoma del Pais
Vasco

En diciembre del afio 2000 se firmé un acuerdo de
colaboracién entre el CSN, la comunidad auténoma y
la Universidad del Pais Vasco para la operacion, ges-
tién e intercambio de datos de la estacién de la REA
en San Sebastidn y las estaciones del Gobierno Vasco
en Bilbao y Vitoria.

Desde diciembre de 2001 se tiene acceso desde el CSC
de la REA a los datos de las estaciones vascas en
Vitoria y Bilbao. Estas estaciones, al igual que las de la
red valenciana y catalana, estin integradas en el siste-
ma de gestion de la REA. También en diciembre de
2001 comenzé la recepcién en el centro de control de
la red vasca de los datos de la estacion de la REA
situada en San Sebastian.

Desde entonces se ha desarrollado de forma satisfacto-
ria, el acuerdo de colaboracion entre el CSN y la
Universidad del Pais Vasco para la operacion, gestion
e intercambio de datos de la estacién de la REA en
San Sebastian y las estaciones del Gobierno Vasco en
Bilbao y Vitoria.

En el mes de marzo de 2005 se instalaron estaciones
meteoroldgicas junto a las estaciones de Bilbao y
Vitoria y a partir del 30 de mayo de 2007 se comenza-
ron a recibir los datos meteorolégicos de las estaciones

de Bilbao y Vitoria en el CSC del CSN.
4. Red de la Junta de Extremadura

La Junta de Extremadura tiene una red de alerta
radioldgica medioambiental gestionada desde el
Departamento de Fisica Aplicada de la Facultad de
Veterinaria de la Universidad de Extremadura.

Esta red esta estructurada en dos redes con caracteris-
ticas distintas, una red en el entorno de la central
nuclear de Almaraz con una densidad de estaciones
mayor y una red, menos densa, extendida por la
comunidad auténoma de Extremadura y una unidad
mévil.

La red en el entorno de la central nuclear de Almaraz
esta compuesta por:

® Dos estaciones de medida en continuo de la concen-
tracién en aire para I-131, rad6n-222, indices de
actividad alfa y beta total que se encuentran localiza-
das en las poblaciones de Saucedilla y Serrejon
(Caceres).

e Siete monitores de tasa de dosis gamma en aire inte-
grado por dos detectores Geiger-Miiller (uno de baja
y otro de alta dosis) acoplados, situados en las
poblaciones de: Almaraz, Casas de Miravete,
Navalmoral, Romangordo, Saucedilla, Serrejon y
Talayuela (Caceres).

® Dos monitores de medida en continuo de la activi-
dad en agua para los radionucleidos: I-131 y Cs-137.

La red territorial de la comunidad auténoma de
Extremadura estd compuesta por:

® Dos estaciones de medida en continuo de la concen-
tracion en aire para I-131, radén- 222, indices de
actividad alfa y beta total que se encuentran localiza-
das en las poblaciones de: Fregenal de la Sierra y
Malcocinado (Badajoz).

® Un monitor de tasa de dosis en aire integrado por
dos detectores Geiger-Miiller (uno de baja y otro de
alta dosis) acoplados, situado en Céceres.

La unidad mévil esta integrada por una furgoneta
equipada con un espectrémetro gamma, dotado de un
detector de germanio portatil, con un monitor de tasa
de dosis, dotado de un contador proporcional de alto
volumen y una bomba de alto flujo, dispone a su vez
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de sistemas auténomos de suministro de corriente, de
posicionamiento GPS y de transmisién de la informa-
cién mediante telefonia GSM.

El 1 de julio de 2006 se firmo el convenio de colabo-
racién entre la Consejeria de Agricultura y Medio
Ambiente de la Junta de Extremadura, el Consejo de
Seguridad Nuclear y La Universidad de Extremadura,

sobre la operacién, gestion y acceso a los datos de

las estaciones automaticas de vigilancia radiolégica
ambiental. A finales del afio 2006 se firmé el protocolo
que desarrolla dicho convenio. Durante los primeros
meses del afio 2007 se realizo la interconexién de
ambas redes y se inicié en modo de prueba el inter-
cambio de datos.
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RED DE ESTACIONES AUTOMATICAS DE VIGILANCIA RADIOLOGICA AMBIENTAL (REA) DEL CSN (2006-2007)

Las actividades de operacién de la red incluyen el ana-
lisis de los datos recibidos. Del resultado de esta revi-
sién y de los estudios realizados sobre estaciones y
datos concretos se concluye que las medidas realizadas
durante los afios 2006 y 2007 en las estaciones de la
REA del CSN y en las estaciones de las redes de la
Generalidad de Valencia, de la Generalidad de
Catalufia y del Pais Vasco son caracteristicas del fondo
radiolégico ambiental e indican la ausencia de riesgo
radioldgico para la poblacién y el medio ambiente.

La recepciéon de datos de las estaciones de la red
extremena se inici6 en los primeros meses de 2007 a
modo de prueba. Debido a diversos problemas en la

1. Analisis estadistico de los datos

Tahla 5.1. Analisis estadistico de los datos de la REA

conexién y comunicacion, las pruebas se prolongaron
hasta finales de afio. Por este motivo no se incluye el
analisis de los datos en esta publicacion.

El analisis estadistico de los datos, el calculo de disponi-
bilidad y la representacion grafica se han hecho a partir
de los datos de las redes previamente tratados. Este tra-
tamiento consiste en filtrar los datos considerados no
validos por estar asociados a un mal funcionamiento de
los equipos que integran cada estacién. Para hacer este
tratamiento se ha empleado una utilidad de codificacién
de errores integrada en el nuevo sistema de gestion y
comunicaciones de la red y una aplicacién informatica
comercial para el tratamiento estadistico de datos.

Afio 2006
Agoncillo Autilla
Variable N Media Std Dev* Minimo Méximo Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 40214 1,269 1,241 -0,967 7,10 Alfa 46454 0,0023 0,247 -1,29 1,12
Beta 40214 2,182 2,176 -0,921 13,0 Beta 46454 0,034 0,35 -1,51 1,69
Gamma 37527 0,105 0,007 0,085 0,25 Gamma 47475 0,14 0,005 0,127 0,202
Yodo 41852 4,38E-4 0,077 -1,12 0,718 Yodo 47474 6,69E-5 0,063 -0,256 0,300
Radén 40213 6,946 6,790 0,00 43,9 Radén 46453 3,587 2,988 0,0037 20,3
Almazcara Avilés
Variable N Media Std Dev Minimo Maximo Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 51798 0,004 0,393 -1,75 2,88 Alfa 14960 0,129 0,472 -0,759 2,34
Beta 51797 0,0058 0,607 -2,60 418 Beta 14959 0,052 0,578 -1,14 2,84
Gamma 52092 0,171 0,024 0,127 0,291 Gamma 16086 0,119 0,006 0,098 0,298
Yodo 52094 3,8E-4 0,052 -0,286 0,602 Yodo 16086 1,07e-5 0,110 -0,903 0,875
Radén 51796 11,556 9,903 0,090 53,9 Radén 14958 2,795 3,334 0,000 18,2

Anddjar Herrera del Duque

Variable N Media Std Dev Minimo Maximo Variable N Media Std Dev Minimo Maximo
Alfa 46606 0,8609 2,466 -135 11,8 Alfa 42877 0,0290 0,323 -1,70 2,30
Beta 46607 -0,0184 1,561 -4,63 11,7 Beta 42877 -0,080 0,489 -1,36 3,54
Gamma 46602 0,1334 0,0053 0,102 0,163 Gamma 46101 0,203 0,0059 0,180 0,237
Yodo 46494 6,69E-4 0,052 -1,21 1,48 Yodo 46101 -1,7E-4 0,099 -0,173 0,232
Radon 46606 4,641 5,265 0,00 333 Radén 42876 5,649 5,344 0,00 37,5

* Desviacion estandar.
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Huelva Murcia

Variable N Media Std Dev Minimo Méximo Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 38250 0,1209 0,489 -2,31 3,79 Alfa 50674 0,3178 0,435 -0,558 2,95
Beta 40847 0,329 0,635 -1,42 5,76 Beta 50680 0,5613 0,758 -0,801 4,36
Gamma 42865 0,119 0,004 0,101 0,177 Gamma 51097 0,129 0,004 0,111 0,157
Yodo 42863 1,4E-5 0,053 -0,398 0,453 Yodo 51091 0,0002 0,065 -1,040 1,67
Radén 38247 7,525 1,802 0,00 52,4 Radén 50672 2,207 2,459 0,000 158
Jaca Penhas Douradas

Variable N Media Std Dev Minimo Méximo Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 46598 0,074 0,312 -0,693 461 Alfa 30037 0,042 0,471 -1,01 4,70
Beta 46478 0,042 0,432 -1,01 6,80 Beta 30037 0,062 0,457 -1,42 5,73
Gamma 47298 0,170 0,005 0,150 0,216 Gamma 31909 0,262 0,0083 0,226 0,330
Yodo 47413 -3,1E-5 0,077 -0,801 0,716 Yodo 31804 -AE-4 0,057 -0,280 0,300
Radén 46592 3,4106 2,887 0,0057 51,2 Radén 30034 4,241 3,667 0,000 245
Lugo Pontevedra

Variable N Media Std Dev Minimo Méximo Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 42286 0,146 0,464 -2,99 4,69 Alfa 43584 0,453 0,821 -4.84 8,41
Beta 42285 -0,021 0,600 -4.40 4,85 Beta 43584 0,923 1,400 -5,27 13,1
Gamma 44436 0,153 0,006 0,133 0,237 Gamma 46538 0,157 0,018 0,129 0,244
Yodo 44436 8,9E5 0,055 -0,363 0,266 Yodo 45474 -3,E-4 0,070 -1,31 0,968
Radén 42283 7,163 7,16 0,055 62,7 Radén 43584 13,41 14,37 0,136 86,3
Madrid Quintanar de la Orden

Variable N Media Std Dev Minimo Méximo Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 45239 -0,173 0,925 -10,8 5,87 Alfa 28786 0,494 0,481 -0,463 2,67
Beta 45237 -0,071 1,092 -11,7 9,49 Beta 28776 0,345 0,495 -0,805 2,65
Gamma 46180 0,201 0,008 0,172 0,239 Gamma 30245 0,167 0,0058 0,144 0,195
Yodo 43997 0,00036 0,072 -0,610 0,940 Yodo 30265 5,1E-4 0,0750 -0,393 0,331
Radén 45237 11,652 14,254 0,000 98,6 Radén 28781 3,945 3,361 0,0164 26,7
Mallorca Saelices el Chico

Variable N Media Std Dev Minimo Méximo Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 46129 -0,050 0,620 -4,62 2,07 Alfa 43761 0,595 3,887 -99,2 56,7
Beta 46696 -0,184 0,552 474 2,78 Beta 43734 0,745 4864  -128 66,2
Gamma 47792 0,158 0,0067 0,134 0,188 Gamma 46609 0,164 0,010 0,135 2,72
Yodo 47664 -8,7E-4 0,061 -3,48 0,272 Yodo 46446 1,6E-4 0,154 -3,27 2,23
Radén 46124 2,255 1,975 0,000 15,6 Radén 43726 21,04 36,75 0,000 521
Motril San Sebastian

Variable N Media Std Dev Minimo Méximo Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 47526 0,136 0,380 -0,810 1,76 Alfa 52520 0,309 0,222 -2,07 1,41
Beta 47526 0,192 0,580 -1,27 2,70 Beta 52519 0,136 0,257 -3,24 2,94
Gamma 50352 0,090 0,031 0,0777 0,104 Gamma 52519 0,111 0,005 0,0939 0,163
Yodo 50353 -6,9E-5 0,056 -0,361 0,344 Yodo 52518 4,6E-4 0,042 -0,842 0,361
Radén 47525 3,713 2,872 0,122 16,7 Radén 52518 6,446 4,294 0,00735 3583
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Santander

Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 36291 0,066 0,365 -1,85 3,84
Beta 36291 0,053 0,413 -1,07 5,23
Gamma 36288 0,130 0,005 0,112 0,189
Yodo 29587 0,00019 0,043 -0,185 0,186
Radén 36291 2,801 2,634 0,0177 214
Sevilla

Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 47165 0,425 0,952 -1,61 60,6
Beta 47166 0,147 1,781 -1,76 139
Gamma 48174 0,140 0,006 0,119 0,224
Yodo 48192 -2,9E-4 0,092 -0,455 0,749
Radén 47164 3,727 3,63 0,000 21,3
Soria

Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 52112 0,394 0,595 -1,75 484
Beta 52078 0,356 0,538 -0,898 16,0
Gamma 52074 0,190 0,006 0,165 0,239
Yodo 52102 -2,8E-4 0,088 -0,856 1,080
Radén 52063 6,034 16,8 0,00 264
Talavera la Real

Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 372717 0,105 1,193 -2,63 2,13
Beta 37275 0,199 0,924 -4,94 5,50
Gamma 37270 0,105 0,006 0,086 0,145
Yodo 37259 -0,0184 0,544 -1,41 0,340
Radén 37273 9,725 8,638 0,00 63,0

Tahla 5.2. Analisis estadistico de los datos de la Red de la Generalidad de Valencia

Afio 2006
Cofrentes
Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 44992 0,040 0,365 -0,907 3,11
Beta 44990 0,068 0,505 -1,120 457
Gamma 45558 0,165 0,005 0,144 0,188
Yodo 45560 -4, 3E-5 0,054 -0,250 0,264
Radén 44981 2,746 2,579 0,00 17,3

Tarifa

Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 46600 -0,013 0,356 -2,05 4,04
Beta 46599 0,1474 0,501 1,61 7,04
Gamma 46883 0,145 0,005 0,122 0,214
Yodo 46885 8,4E-6 0,025 -0,123 0,15
Radén 43540 1,614 1,831 0,000 16,3
Tenerife

Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 38737 -0,046 0,252 -0,949 2,02
Beta 38737 -0,040 0,377 -1,42 3,29
Gamma 38737 0,0856 0,004 0,0719 0,125
Yodo 38737 -6,27E-5 0,053 -0,223 0,214
Radén 38737 1,766 1,752 0,0839 14,7
Teruel

Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 46748 -0,319 0,884 -6,66 2,46
Beta 46747 0,253 2,417 -1,55 53,3
Gamma 48150 0,132 0,004 0,114 0,168
Yodo 48150 -0,00016 0,055 -0,284 0,248
Radén 46748 6,784 7,525 0,0016 50,30
Cortes de Pallas

Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 36560 0,019 0,225 -0,606 1,04
Beta 36523 -0,044 0,388 -1,42 1,91
Gamma 36495 0,157 0,004 0,137 0,186
Yodo 35439 0,00062 0,051 -0,237 0,287
Radén 36519 3,416 2,275 0,319 19,3
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Jalance Pedrones

Variable N Media Std Dev Minimo Méximo Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 32030 -0,105 0,483 -3,18 2,48 Alfa 51541 0,032 0,325 -0,884 1,67
Beta 32025 -0,083 0,724 -4.14 3,54 Beta 51539 -0,013 0,468 -1,32 2,32
Gamma 32400 0,158 0,004 0,138 0,186 Gamma 51715 0,157 0,005 0,135 0,196
Yodo 32423 2,4E-4 0,151 -3,87 0,910 Yodo 51601 -7,8E-5 0,119 -0,796 0,702
Radén 32026 4,527 5,24 0,002 39,6 Radén 51539 3,637 2,628 0,0230 18,6

Tahla 5.3. Analisis estadistico de los datos de la Red de la Generalidad de Catalufia

Afio 2006

Almadraba Puigcerda
Variable N Media Std Dev Minimo Méximo Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Gamma 46751 0,113 0,003 0,099 0,136 Alfa 46581 0,0186 0,056 -0,233 1,11

Beta 46967 0,0161 0,119 -1,34 1,19
Asco Yodo 48954 9568 1566 10E5 2,0E-5
Variable N Media Std Dev Minimo Méximo Raddn 46570 7,661 6,764 0,0149 58,4
Gamma 48890 0,120 0,004 0,105 0,200

Rosas
Asco Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Variable N Media Std Dev Minimo Maximo Alfa 46711 -0,024 0,044 -0,289 0,658
Alfa 46600 0,014 0,059 -2,86 0,337 Beta 46731 0,026 0,079 -0,538 1,17
Beta 46632 0,012 0,104 -0,657 0,523 Yodo 46727 0,0008 0,048 -0,236 0,845
Yodo 47116 2,9E-8 6,2E-7 0,0 2,0E-5 Radon 46662 6,714 4,437 0,0 32,2
Raddn 46624 6,508 7,329 0,000 55,9

Tarragona
Barcelona Variable N Media  StdDev  Minimo  Méximo
Variable N Media Std Dev Minimo Méximo Alfa 46691 0,029 0,060 -0,398 0,425
Alfa 43374 0,014 0,062 -0,517 0,569 Beta 46698 0,046 0.107 -0,820 0,689
Beta 48332 0027 008  -132 1,96 Yodo 47997 48E-6  0,00043 1,065 0,038
Yodo 43883 ‘2,6E'5 7,5E‘4 '0,039 7,0E‘5 Radon 46662 5,434 3v624 0,0 26,8
Radon 47620 2,536 2,096 0,00 17,6
Gerona Vandellds

: : : : Variable N Media Std Dev Minimo Méximo

Variable N Media Std Dev Minimo Méximo

Alfa 46836 0,0162 0,064 -0,781 0,365
Alfa 47744 -0,010 -0,041 -0,345 0,358

Beta 46804 0,0047 0,069 -0,91 0,626
Beta 47756 0,0859 0,188 -0,532 4,55

Yodo 49122 0,0 0,0 0,0 0,0
Yodo 48287 7,5E-8 1,7E-6 -2,0E-5 5,0E-5 )

Radon 46751 2,754 1,818 0,0067 17,4
Raddn 47751 10,456 9,244 0,0 60,8
Lérida Viella
Variable N Media Std Dev Minimo Méximo Variable N Media Std Dev Minimo Maximo
Alfa 47535 0033 0.139 146 0.507 Alfa 48631 0,004 0,056 -0,226 0,726
Beta 47595 -0.024 0.166 2112 0.874 Beta 48560 0,044 0,102 -0,189 2,25
Yodo 48656 81E-8 13566 -1,0E-5 2,0E-5 Yodo 49342 L0E5 694 00 0,050
Radén 47511 11597 12,43 00194 125 Radon 48509 3706 3183 0,0 321
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Tahla 5.4. Analisis estadistico de los datos de la Red del Pais Vasco

Afio 2006
Bilbao
Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 45961 0,033 0,229 0,0 4,18
Beta 46077 0,094 0,067 0,0 36,7
Gamma 38894 0,077 0,003 0,068 0,115
Yodo 46681 0,029 0,045 0,0 0,488
Radén 46124 6,983 6,898 0,0 447

Tabla 5.5. Analisis estadistico de los datos de la REA

Afio 2007
Agoncillo
Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 50984 0,5872 0,705 -1,63 5,95
Beta 50983 1,0398 1,231 -2,69 9,49
Gamma 50993 0,1069 0,003 0,091 0,151
Yodo 51004 1,81E-4 0,047 -1,24 0,287
Radén 51004 5,244 6,463 0,061 51,2
Almézcara
Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 49691 -0,0025 0,511 -2,06 13,3
Beta 49688 0,1331 0,825 -4,05 20,0
Gamma 51239 0,159 0,006 0,137 0,243
Yodo 51247 5,6E-5 0,066 -0,67 1,2
Radén 49687 12,724 11,855 0,0322 73,6
Anddjar
Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 46184 0,5445 2,521 -18,3 10,6
Beta 46011 1,0429 3,042 -5,49 21,6
Gamma 47344 0,1342 0,0056 0,115 0,195
Yodo 46829 2,13E-4 0,074 -0,731 2,93
Radén 45952 7,173 11,874 0,0007 107
Autilla
Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 46454 0,0023 0,247 -1,29 1,12
Beta 46454 0,034 0,353 -1,51 1,63
Gamma 47475 0,14 0,005 0,127 0,202
Yodo 47474 6,69E-5 0,063 -0,256 0,300
Radon 46453 3,587 2,988 0,0037 20,3

Vitoria

Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 45083 -0,778 2,658 -44.4 4,52
Beta 49312 -0,585 2,381 -46,1 11,33
Gamma 44220 0,0792 0,003 0,070 0,128
Yodo 51201 -3,3E-4 0,103 -5,26 0,490
Radén 48655 6,846 7,513 0,0 74,8
Herrera del Duque

Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 42356 0,156 0,417 -1,32 2,65
Beta 42356 0,225 0,538 -1,69 4,06
Gamma 45935 0,204 0,0061 0,179 0,241
Yodo 45937 -1,7E-4 0,099 -0,298 0,321
Radén 42356 6,635 5,856 0,00 42,1
Huelva

Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 46910 -0,102 0,215 -1,95 0,800
Beta 46910 0,095 0,168 -0,625 1,08
Gamma 46907 0,120 0,005 0,111 0,162
Yodo 46476 -0,102 4,882 -4,26 4,59
Radén 46908 1,508 1,755 0,00 13,1
Jaca

Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 52413 0,068 0,301 -0,922 1,58
Beta 52391 0,013 0,406 -1,26 2,06
Gamma 52404 0,170 0,006 0,149 0,226
Yodo 52394 1,144 0,076 -0,423 0,365
Radén 52402 3,284 2,596 0,0015 18,9
Lugo

Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 48975 -0,130 0,680 -12,5 4,66
Beta 48974 -0,102 0,913 -16,4 7,01
Gamma 48916 0,153 0,007 0,129 0,232
Yodo 48910 -1,6-4 0,060 -0,257 0,272
Radén 48960 11,098 15,02 0,0942 138

40



Anélisis de resultados L

Madrid Pontevedra

Variable N Media Std Dev Minimo Méximo Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 43354 -0,172 0,863 -1,67 315 Alfa 42116 0,375 0,735 -1,19 9,57
Beta 43312 -0,049 1,004 -8,01 8,08 Beta 42108 0,130 1,293 -9,00 13,1
Gamma 43067 0,2005 0,013 0,141 0,246 Gamma 42082 0,199 0,011 0,134 0,275
Yodo 42249 0,043 0,035 -5,03 6,77 Yodo 42095 4,2E-5 0,077 0,995 1,88
Radén 43274 9,51 14,047 0,00 95,6 Radén 42101 11,379 14,48 0,00 103
Mallorca Quintanar de la Orden

Variable N Media Std Dev Minimo Méximo Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 52885 -0,127 0,690 -6,67 3,00 Alfa 43529 0,145 0,810 -2,92 3,61
Beta 52883 -0,259 0,606 -7,11 6,79 Beta 43425 0,0129 1,052 -5,84 5,27
Gamma 52880 0,157 0,0074 0,124 0,201 Gamma 43367 0,170 0,0066 0,144 0,266
Yodo 52881 -6,5E-5 0,055 -0,59 0,855 Yodo 43495 1,3E-4 0,131 -0,887 1,47
Radén 52883 1,984 2,33 0,00 219 Radén 43497 14,91 13,045 0,037 81,8
Motril Saelices el Chico

Variable N Media Std Dev Minimo Méximo Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 48042 0,090 0,358 -0,779 2,33 Alfa 48231 0,405 3,471 -50,5 195
Beta 48041 0,187 0,571 -1,13 3,97 Beta 48217 0,374 4,698 -70,2 368
Gamma 48039 0,091 0,003 0,078 0,107 Gamma 48667 0,164 0,010 0,140 0,27
Yodo 48040 4,2E-5 0,043 -0,239 0,264 Yodo 48670 -0,502 111 -3,40 1,61
Radén 48041 3,139 2,826 0,00 16,7 Radon 48216 20,56 32,56 0,00 456
Murcia San Sebastian

Variable N Media Std Dev Minimo Méximo Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 48493 0,472 0,596 -0,849 4,56 Alfa 52292 0,214 0,130 -3,16 0,92
Beta 48484 0,647 0,842 -1,21 6,71 Beta 52290 0,113 0,158 -4,86 1,06
Gamma 50551 0,128 0,004 0,106 0,157 Gamma 51726 0,111 0,005 0,0936 0,158
Yodo 50576 0,0009 0,089 -0,665 0,784 Yodo 51697 6,3E-5 0,040 -1,06 0,202
Radon 48489 2,561 2,51 0,00 17,9 Radén 52290 6,711 3,532 0,177 29,3
Oviedo Santander

Variable N Media Std Dev Minimo Méximo Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 44141 0,051 0,304 -1,30 2,76 Alfa 41389 0,0225 0,562 -1,76 5,94
Beta 44137 0,045 0,474 -2,19 3,51 Beta 41388 0,0192 0,171 -0,388 1,91
Gamma 44120 0,109 0,0054 0,100 0,160 Gamma 41387 0,1299 0,005 0,109 0,212
Yodo 44128 5,7E-4 0,152 -1,03 0,875 Yodo 41387 0,00011 0,050 -0,216 0,233
Radén 44140 2,682 3,017 0,00 21,3 Radén 41388 0,780 1,035 0,001 13,1
Penhas Douradas Sevilla

Variable N Media Std Dev Minimo Méximo Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 33457 -0,059 0,059 -0,99 2,92 Alfa 48392 0,173 0,55 -6,20 2,51
Beta 33456 0,059 0,525 -1,37 4,34 Beta 48358 0,302 0,807 -5,19 8,97
Gamma 34227 0,263 0,009 0,200 0,395 Gamma 48336 0,144 0,273 0,115 0,169
Yodo 34151 -5,6E-4 0,057 -0,488 0,757 Yodo 48367 4,6E-5 0,150 -0,91 2,32
Radén 33459 4,147 3,338 0,00 25,4 Radén 48360 6,565 3,63 0,00 54,1
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Soria

Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 51133 0,122 0,270 -0,691 3,38
Beta 51132 0,115 0,243 -0,905 1,92
Gamma 51128 0,188 0,006 0,164 0,219
Yodo 51130 -3,9E-5 0,063 -0,279 0,299
Radén 51130 1,686 2,568 0,006 24.6
Talavera la Real

Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 30305 0,352 4,686 -7,62 96,4
Beta 30297 0,501 5,026 11,0 226
Gamma 30209 0,102 0,006 0,086 0,18
Yodo 30266 -0,179 1,104 4,11 0,341
Radén 30291 11,91 9,878 0,03 126
Tarifa

Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 49054 0,0488 0,393 -2,05 4,04
Beta 49048 0,072 0,686 -2,33 7,04
Gamma 49210 0,146 0,005 0,124 0,190
Yodo 49384 -5,5E-5 0,022 -0,119 0,13
Radén 45328 2,069 2,45 0,00 22,6

Tahla 5.6. Analisis estadistico de los datos de la Red de la Generalidad de Valencia

Afio 2007
Cofrentes
Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 45385 0,036 0,41 -0,957 2,67
Beta 45366 0,069 0,616 -1,52 3,92
Gamma 48205 0,165 0,005 0,143 0,202
Yodo 47217 -3,0E-5 0,041 -0,268 0,324
Radén 45357 3,60 3,357 0,00 21,3
Cortes de Pallas
Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 45371 0,019 0,727 -1,71 4,46
Beta 45328 0,205 1,082 -2,51 5,83
Gamma 45365 0,157 0,005 0,139 0,186
Yodo 23660 -0,0127 1,954 -2,20 4,97
Radén 45369 4,703 3,33 0,0159 212

Tenerife

Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 28593 0,0333 0,268 0,822 2,12
Beta 28593 -0,008 0,359 -1,72 3,01
Gamma 49669 0,0992 0,017 0,0715 0,312
Yodo 28593 0,085 0,053 -0,223 0,214
Radén 28593 0,96 1,452 0,00 13,9
Teruel

Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 51224 -0,47 0,892 -8,07 2,09
Beta 51223 0,368 1,867 -2,66 114
Gamma 51220 0,132 0,005 0,125 0,162
Yodo 51222 0,00036 0,071 -0,56 0,714
Radén 51222 7,381 7,988 0,00 67,3
Jalance

Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 33140 -0,053 -0,053 -2,71 478
Beta 33140 -0,071 1,0409 -5,84 6,71
Gamma 33307 0,158 0,004 0,14 0,181
Yodo 33307 -3,7E-3 0,157 -2,37 1,42
Radén 33140 4,96 6,244 0,001 40,0
Pedrones

Variable N Media Std Dev Minimo Méximo
Alfa 45678 -0,104 0,383 1,93 1,62
Beta 45641 -0,149 1,043 -2,13 2,21
Gamma 45525 0,157 0,006 0,011 0,203
Yodo 45606 -3,1E-3 0,568 -0,512 46,5
Radén 45641 4,437 3,627 0,00 23,6
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Tahla 5.7. Analisis estadistico de los datos de la Red de la Generalidad de Catalufia

Anélisis de resultados

Afo 2007
Almadraba Puigcerda
Variable N Media  StdDev  Minimo Méximo Variable N Media  StdDev  Minimo Maximo
Gamma 46196 0,114 0,003 0,0732 0,148 Alfa 29792 -2,58-5 0,080 -1,19 0,335
Beta 29144 -0,086 0,235 2,97 0,859
Asco Yodo 30060 9,7E-8 1,51E-6  -1,0E-5 2,0E-5
Variable N Media Std Dev Minimo Méaximo Radén 29779 11,93 12,146 0,0178 110
Gamma 45954 0,121 0,005 0,105 0,185
Rosas
Asco Variable N Media Std Dev Minimo Maximo
Variable N Media Std Dev Minimo Maximo Alfa 28946 0,008 0,044 -0,268 0,463
Alfa 29491 -0,016 0,079 -0,586 0,252 Beta 28937 -0,048 0,105 0,813 0,945
Beta 29491 0,035 0,106 -0,566 0,857 Yodo 29039 2,8E-6 0,0019 0,0 0,138
Yodo 29874 0,00 0,0 0,0 0,0 Raddn 28926 7,445 4972 0,0 432
Radan 29520 7,99 8,582 0,0 452
Tarragona
Barcelona Variable N Media  StdDev  Minimo Méximo
Variable N Media Std Dev Minimo Maximo Alfa 29656 0,0271 0,10 -0,398 153
Alfa 30785 0,004 0,038 -0,184 0,527 Beta 29650 0,070 0,886 -0,683 475
Beta 30754 -0,067 0,075 0,658 0,633 Yodo 29987 22E7 236 -10E-5 7,0E-5
Yodo 31123 0,0 0,0 0.0 0.0 Radtn 29589 7,159 5,025 0,0 278
Radon 30737 3,491 2,485 0,089 23,4
Vandellds
Gerona Variable N Media  StdDev  Minimo Méximo
Variable N Media Std Dev Minimo Méximo Alfa 28827 0,036 0,037 -0,128 0509
Alfa 29818 0,018 0,058 0,223 0,862 Beta 28840 0,015 0,071 0,388 0.759
Beta 30053 00075 0,113 -0,856 0,666 Yodo 2917 00 0.0 00 0.0
Yodo 0181 00 00 00 00 Radén 28948 3096 2047 00 13
Radén 30050 13,585 11,823 0,0 80,9
(eriia Viella
e N Media Std Dev Minimo Maximo Variable N Media Std Dev Minimo Maximo
Alfa 2%737 0,038 0,100 0,846 0.168 Alfa 30439 -0,006 0,046 -0,386 0,643
Beta 26716 -0050 0149 -153 0,460 Beta 0474 o0l 0129 032 1,06
Yodo 27207 -A8E-6  193E-5  -0,009 1,0E-5 Yodo 30680 31E-6 2265 00 0,016
Radén 26713 11725 13981 0,0 93 Raddn 3047 5401 469 0,0 38,6
Tahla 5.8. Analisis estadistico de los datos de la Red del Pais Vasco
Afo 2007
Bilbao Vitoria
Variable N Media Std Dev Minimo Maximo Variable N Media Std Dev Minimo Maximo
Alfa 46579 0,015 0,154 0,0 15,7 Alfa 40007 -0,0066 0,087 -1,130 0,899
Beta 46529 0,08 3,34 0,0 374 Beta 39922 0,0068 0,129 -1,45 1,17
Gamma 46075 0,078 0,003 0,0689 0,107 Gamma 40042 0,079 0,003 0,0695 0,142
Yodo 46580 0,027 0,043 0,0 0,584 Yodo 40061 2,7E-5 0,085 -0,327 0,337
Radan 46521 12,37 10,9 0,0 394 Radan 39983 4,563 4,968 0,0 371
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RED DE ESTACIONES AUTOMATICAS DE VIGILANCIA RADIOLOGICA AMBIENTAL (REA) DEL CSN (2006-2007)

2. Representacion grafica de los datos

En este capitulo se incluyen las graficas de cada esta-
cién con los datos de los afios 2006 y 2007. Ante la
dificultad de representar graficamente todos los datos
obtenidos, es decir un dato cada 10 minutos lo que
hace un total de 52.560 datos anuales por variable y
estacion, se ha optado por representar los valores
medios diarios de las variables radioldgicas.

Para la interpretacion correcta de las graficas es
importante considerar las incidencias que se comentan
en el apartado 4 de este capitulo, y el comportamiento
de las variables radioldgicas medidas y las caracteristi-
cas de los equipos que integran las estaciones que se
comentan a continuacion:

e Valores negativos en las medidas de alfa, beta y
yodos. Cuando se observan las graficas de las esta-
ciones, se pueden apreciar valores negativos en las
graficas de alfa, beta y yodos. Estos valores negativos
estan relacionados con el método de medida emplea-
do por los equipos de la estacién:

— Los valores que aparecen en las gréficas alfa y beta
no corresponden a la concentracién de actividad
total en aire, ya que se efect(ia una correccién en la
que se sustrae la contribucién correspondiente a la
actividad natural, siendo la principal fuente de ésta
la que proviene de la desintegracion del radén y sus
descendientes. Debido a que la actividad del radén
y sus descendientes se estima suponiendo unas con-
diciones de equilibrio en la cadena de desintegra-
ciones que se originan a partir del radén, el resulta-
do que aparece en estos canales puede originar
valores negativos, siendo este efecto mas acusado
en las fechas en donde los valores de concentracién
de radén son mis elevados, lo que corresponde a
una falta de equilibrio més acusada. La cancelacién
de la componente natural es, en estos casos mas
complicada, debido a las fluctuaciones estadisticas
de cantidades mayores. La ausencia de alteraciones
radioldgicas se hace patente por la clara correlacion
entre los canales alfa, beta y radén.

— La medida de la concentracién de actividad de
1-131 se basa en la comparacién del ntimero de
cuentas obtenido en dos regiones energéticas del
espectro, una de ellas centrada en la regién de
maéxima intensidad de emisién del I-131, 360 KeV.
En condiciones de ausencia de I-131 el niimero de
cuentas que se obtienen en estas ventanas es igual,
salvo fluctuaciones estadisticas, lo cual hace que el
valor que se muestra en este canal sea una senal
oscilatoria alrededor de un valor promedio cero.
En caso de existir [-131 la sefial dejaria de tener
un comportamiento oscilatorio y pasaria a tomar
valores positivos en funcién de la concentracion
de actividad existente.

e Influencia en las medidas radiolégicas de las condi-
ciones meteoroldgicas: en la revisién diaria de los
datos obtenidos se apreciaron incrementos en las
medidas de tasa de dosis gamma coincidentes con

las precipitaciones.

En las graficas diarias y anuales se aprecia la relacion
entre los niveles de radén y el momento del dia y la
época del afio. En concreto, se aprecia el aumento
de la concentracién de radén durante las horas cen-
trales del dia y en los meses de enero y diciembre.
Estas variaciones son debidas a la fuerte influencia
que tienen los fenémenos meteoroldgicos en los pro-
cesos de filtraciéon de radon a través del suelo y su
posterior dispersion en la atmésfera.

Emplazamiento de Saelices el Chico. En esta esta-
cién se observaron, como en otros afos, incrementos
significativos en los valores de tasa de dosis gamma y
de la concentracion de emisores alfa, beta y radon.
Se trata de aumentos temporales, después la estacion
retorna a valores normales. Estos incrementos en los
valores estdn relacionados con las caracteristicas del
terreno donde se encuentra ubicada la estacién (una
mina de uranio) y con condiciones atmosféricas.

También se ha observado que, en situaciones de con-
centraciones de radén elevadas, la medida de yodos

se ve afectada.
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Figura 5.1. Representacion grafica de los datos de Ia REA. Valores medios diarios (Afios 2006-2007)
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Figura 5.2. Representacion grafica de los datos de la red de la Comunidad Valenciana. Valores medios diarios (Afios 2006-2007)
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Figura 5.3. Representacion grafica de los datos de la red de la Comunidad de Catalufia. Valores medios diarios (Afios 2006-2007)
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Figura 5.4. Representacion grafica de los datos de la red del Pais Vasco. Valores medios diarios (Afios 2006-2007)

Bilbao

Alfa/Beta
11,0

8,0 | R

5,0 | B L

Bg/m?

2,0 | ST

-1,0

T T T T T T T T
0l-ene-06 0l-abr-06 30-jun-06 28-sep-06  27-dic-06 27-mar-07  25-jun-07 23-sep-07  22-dic-07
— Alfa  —— Beta

Yodos

0,15 -

0,10 -

0,05

Bq/m?

0,00

-0,05

-0,10 T T T T T T T T
0l-ene-06 01-abr-06 30-jun-06 28-sep-06 27-dic-06 27-mar-07  25-jun-07 23-sep-07  22-dic-07

Vitoria
Alfa/Beta
30,0 4

20,0 = o e e

10,04

0,0

Bg/m?

-10,0 4

-20,0 4

-30,0

T T T T T T T T
0l-ene-06 01-abr-06 30-jun-06 28-sep-06 27-dic-06 27-mar-07 25-jun-07 23-sep-07  22-dic-07
— Alfa  —— Beta

Yodos

-0,15 4

-0,20 T T T T T T T T
0l-ene-06 01-abr-06  30-jun-06 28-sep-06 27-dic-06 27-mar-07  25-jun-07 23-sep-07  22-dic-07

Radadn
49,0 -
I8 o ocoooooonoonooansanconboacacsossansanssacaacassad
LB oo ocoooooonooaosansancadbacacsassansanssacaasasas|y
LN RECCECCECEEEEERREREEEErer, § [ EECCTErREREREes B bt 1
g
3 T N B
T R B P S
7,0 = = = B e P
0,0 T T T T T T T T
01-ene-06 0l-abr-06 30-un-06 28-sep-06 27-dic-06 27-mar-07 25-jun-07 23-sep-07  22-dic-07
Tasa de dosis gamma
0,25
0,20 | R S S S S SRS S S S S SRS SRR
0,15 T T T T LTSRS
3
=
0,00 = === e m e e e
W«MWMMT HMAWMA/\W\AW e A e S PAARA
0,05 == === mmmm e e e -
0,00

T T T T T T T T
0l-ene-06 01-abr-06 30-jun-06 28-sep-06 27-dic-06 27-mar-07  25-jun-07 23-sep-07  22-dic-07

70,0 -

60,0 -

50,0 4

10,0

Bq/m?

30,0

20,0

1004- 4 -

00 T T T T T T T T
0l-ene-06 01-abr-06  30-jun-06 28-sep-06 27-dic-06 27-mar-07  25-jun-07 23-sep-07  22-dic-07

Tasa de dosis gamma
025+

0,20 -

0,15

uSv/h

0,10

005~ -mmmmmmmmmmm

0,00 T T T T T T T T
0l-ene-06 01-abr-06 30-jun-06 28-sep-06  27-dic-06 27-mar-07  25-jun-07 23-sep-07  22-dic-07

65



RED DE ESTACIONES AUTOMATICAS DE VIGILANCIA RADIOLOGICA AMBIENTAL (REA) DEL CSN (2006-2007)

3. Disponibilidad

La REA ha estado operativa con un valor de disponibili-
dad media del 81,6% durante el afio 2006 y del 87,1%
durante el afio 2007. Este calculo se ha hecho a partir de
los datos filtrados. Es decir, se considera que una esta-
cién no ha estado disponible cuando no se han recibido
datos en el CSC o cuando se han recibido datos anéma-
los asociados a un mal funcionamiento de los equipos.
En la pérdida de datos no se excluyen los que tienen su
origen en tareas de mantenimiento programadas o en
situaciones ajenas a la operacién de la REA, como los
problemas asociados a fenémenos atmosféricos, a la
linea de teléfono o al suministro eléctrico.

Figura 5.5. Disponibilidad media de las estaciones de la REA
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periodos largos de tiempo, como ha ocurrido con los
cambios de emplazamiento de Avilés y Quintanar.

En el antiguo emplazamiento de la estacién de Avilés se
iniciaron trabajos para la construccién de viviendas y la
estacién quedd sin suministro eléctrico desde el 31 de
mayo de 2006, lo que obligé a buscar un nuevo empla-
zamiento. En el mes de enero de 2007 se trasladé al
observatorio meteorolégico de Oviedo. La estacion de
Quintanar se cambi6 de ubicacién dentro del emplaza-
miento. Fue trasladada al s6tano del edificio debido a
que el ruido molestaba a los trabajadores. El acondicio-
namiento del s6tano afecté a la disponibilidad de datos.

El valor de disponibilidad media se refiere a las esta-
ciones automaticas radioldgicas. El comportamiento
de las estaciones automaticas meteoroldgicas, en lo
que a disponibilidad se refiere, ha sido similar con un
porcentaje de datos parecido.

El porcentaje de datos de la red de la Generalidad de
Valencia recibidos en el CSC de la REA durante el afio

Figura 5.6. Porcentaje anual de datos recibidos de la red valenciana
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2006 fue del 78,6% y en el afio 2007 un porcentaje
similar del 79%.

Esta disponibilidad se vio condicionada, en gran medi-
da, en 2006 por la baja disponibilidad de la estacién
de Jalance y de Cortes de Pallas debido a problemas
eléctricos sufridos durante todo el afio y especialmente
en los meses de verano. La estacion de Pedrones tuvo
la disponibilidad mas alta al no registrarse ninguna
incidencia durante este afio.

Durante el afio 2007 en la estacién de Jalance continua-
ron los problemas eléctricos y adicionalmente tuvo pro-
blemas en las comunicaciones que condicionaron la baja
disponibilidad media de la estacion. Contribuyeron tam-
bién a la baja disponibilidad este afio los problemas eléc-
tricos en las estaciones de Cortes de Pallds y Pedrones.

La recepcién de datos estuvo condicionada, asimismo,
por problemas en las comunicaciones originados por
fenémenos meteorolégicos como tormentas y fuertes
vientos.

Red valenciana. Porcentaje anual de datos recibidos

Cofrentes Cortes Jalance Pedrones
de Pallds
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Figura 5.7. Porcentaje anual de datos recibidos de la red catalana
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Figura 5.8. Porcentaje anual de datos recibidos de la red vasca
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Por las caracteristicas particulares de la conexién de las
redes catalana y vasca con la REA, en la que la recep-
cién de datos se hace desde un servidor del CSN insta-
lado en Barcelona y desde el centro de control de la red
vasca en Bilbao y no directamente desde las estaciones,
los valores de disponibilidad pueden ser mas bajos que
los obtenidos en el centro de control de las redes catala-
nay vasca ya que a la pérdida de datos por problemas
en las estaciones hay que anadir los relacionados con el
sistema de comunicaciones utilizado para conectar el
servidor del CSN en Barcelona y Bilbao con el CSC de
la REA en la Salem; esto ha llevado a revisar o cambiar
los programas de transmisién de datos.

La ausencia de incidencias en las estaciones de la red de
la Generalidad de Catalufa y en el sistema de comunica-
cién durante el ano 2006 se refleja en el alto porcentaje
de datos recibidos en el CSC de la REA durante ese afio
del 90,49%. Este porcentaje es similar al del afio 2005.
Sin embargo a lo largo del afio 2007 el servidor del CSN
en Barcelona se bloque6 con mucha frecuencia, lo que
motivé la pérdida de datos en el CSN, ya que habia que
reiniciar el servidor de modo manual. Este hecho afect6
de manera mas notable a los datos de la red menos
densa, extendida por toda Catalufia con medidores de
concentracion en aire de particulas alfa y beta, radén y
radioyodos (estaciones de Ascd, Barcelona, Gerona,
Lérida, Puigcerda, Rosas, Tarragona, Vandell6s y Viella)
que no se recibieron durante todo el mes de mayo y
parte de los meses de junio, julio, agosto, septiembre,
noviembre y diciembre. Como consecuencia el porcenta-

je de datos de la red de la Generalidad de Cataluna

Anélisis de resultados

recibidos en el CSC de la REA durante el afio 2007 fue
del 61,9 % muy inferior al del afio anterior.

Durante el ano 2006, el funcionamiento de la red
vasca se caracterizé por la ausencia de incidencias
importantes, lo que se tradujo en un porcentaje de
datos recibidos del 87,9%.

El porcentaje de datos de la red del Gobierno Vasco
recibidos en el CSC de la REA durante el afio 2007
fue del 80,9%. La disponibilidad se vi6 afectada en
parte por problemas en el sistema de comunicacién
entre el centro de control de la red vasca en Bilbao
con el CSC de la Salem; debido a este hecho parte de
los datos los envié la Universidad del Pais Vasco al
CSN por correo electrénico.

Los porcentajes anuales medios de la REA, la red valen-
ciana, la red catalana y red vasca, han sido calculados a
partir de los porcentajes anuales medios de cada estacion,
que, a su vez, se calculan como media de los porcentajes
anuales para cada una de las variables radiolégicas.

En el apartado 4 se comentan aspectos concretos de la
operacion de las estaciones durante los afios 2006 y
2007. Esta informacion es util para entender los grafi-
cos anteriores, ya que muchas de las incidencias han
supuesto una pérdida de datos y, por lo tanto, una dis-
minucién de la disponibilidad.

A continuacién se representan los graficos de disponi-
bilidad media por estacién y variable.

Figura 5.9. Representacion grafica de los datos de Ia REA. Disponibilidad media anual (afios 2006 y 2007)
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Figura 5.10. Representacion grafica de los datos de la red de la Comunidad Valenciana. Disponibilidad media anual (afios 2006 y 2007)
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Figura 5.11. Representacion grafica de los datos de la red de la Comunidad de Catalufia. Disponibilidad media anual (afios 2006 y 2007)
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Figura 5.12. Representacion grafica de los datos de la red del Pais Vasco. Disponibilidad media anual (afios 2006 y 2007)
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4. Incidencias

En el analisis de los datos se identificaron algunos
valores anémalos, no significativos desde el punto de
vista radiolégico, se determinaron sus causas y se
corrigieron. A continuacién se comentan algunos de
los casos de recepcion de datos anémalos mas signifi-
cativos, originados por causas diversas, como son: el
fallo en alguno de los instrumentos de deteccidn, la
pérdida de los parametros de configuracion de los
equipos, la puesta en marcha de los equipos después
de trabajos de mantenimiento, etc.

Ademas de las incidencias relacionadas con la recep-
cién de datos anémalos se comentan otras situaciones
concretas que han supuesto una disminucién en la
disponibilidad media de la REA y de las redes de la
Generalidad Valenciana, de Cataluiia y del Pais
Vasco.

4.1. Incidencias en la REA

4.1.1. Problemas en las comunicaciones
y en el suministro eléctrico

Durante los afios 2006 y 2007, el funcionamiento y la
recepcion de datos desde las estaciones de Avilés,
Herrera del Duque, Huelva, Madrid, Penhas
Douradas, Pontevedra, Quintanar, Santander, Saelices
el Chico, Sevilla, Talavera la Real y Tenerife se vieron

Vitoria

100 4

Alfa Beta Gamma Radén Yodo Media

condicionados por problemas diversos en el suminis-
tro eléctrico y en las comunicaciones.

La estacion de Avilés se vio afectada desde principios
del mes de febrero de 2006 por los trabajos de cons-
truccién de viviendas que comenzaron en el emplaza-
miento y provocaban numerosos cortes en el suminis-
tro eléctrico; el 31 de mayo de 2006 una maquina pro-
dujo la rotura de los cables que suministraba alimenta-
cién eléctrica a la estacion quedando desde entonces
fuera de funcionamiento.

La estacion de la REA en Herrera del Duque ha sufri-
do durante los afios 2006 y 2007 frecuentes problemas
en las comunicaciones, algunos de ellos como conse-

cuencia de tormentas, ha sido necesario cambiar la tar-
jeta de comunicaciones en varias ocasiones asi como la

CPU de la ERA y el DISC.

La estacién de Huelva ha tenido numerosos proble-
mas eléctricos durante estos afios, se cambi6 el pro-
tector de red y se sustituy6 el cargador de baterias
pero continud saltando el diferencial y en octubre de
2007 se realizé una nueva instalacion eléctrica con
diferenciales independientes del resto de la instala-
cién eléctrica.

La estacion REA en Madrid ha venido teniendo,

durante los dltimos afios, cortes imprevistos en el sumi-
nistro eléctrico que han supuesto la pérdida de datos.
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Aunque se han revisado los equipos, sustituido com-
ponentes de los mismos y cambiado el protector de
red, han continuado saltando los diferenciales, y esta
previsto revisar toda la instalacion eléctrica de la case-
ta donde est4 ubicada la estacion para tratar de resol-
ver el problema.

La estacion de la REA en Oviedo se puso en funciona-
miento el 1 de enero. En los primeros meses algunos
dias no se recibieron datos debido a diversos proble-
mas en el sistema de comunicaciones. El 8 de marzo se
produjo el fallo del DISC debido a que la SICAM esta-
ba quemada, se sustituy6 asi como la tarjeta del CPU
recuperandose las comunicaciones el 22 de marzo.

En la estacién de la REA en Penhas Douradas los pro-
blemas eléctricos fueron muy frecuentes durante estos
dos afios. En febrero de 2006 un rayo provocé que se
quemara la electrénica del equipo y a partir de la sus-
titucién total de la misma se produjeron fallos cons-
tantes en la transmision de los datos al CSN hasta fina-
les de junio. Durante el afio 2007 continuaron los pro-
blemas eléctricos y de comunicaciones como conse-
cuencia de tormentas que ocasionaron sobre tension
en las lineas. Durante el afio 2007, se hicieron mejoras
en las protecciones eléctricas y de la linea telefénica.
Sin embargo las condiciones de este emplazamiento
hacen, que en condiciones atmosféricas adversas, la
estacién tenga problemas para funcionar o comunicar.

En la estacién de la REA en Pontevedra, después de
una remodelacién de la estacion en mayo de 2007 se
produjeron frecuentemente corto circuitos que deja-
ron sin suministro eléctrico al equipo radiolégico
durante varios dias en los meses de mayo, junio y julio;
el problema se resolvié en agosto al instalar un protec-
tor de red y un cargador de baterias. Durante el mes
de septiembre de 2007 la estacion tuvo problemas de
comunicaciones que se resolvieron al sustituir la tarje-
ta de comunicaciones.

La disponibilidad media de la estacién de Quintanar
en el afio 2006 se vio afectada por diversos problemas
en la recepcion de datos relacionados con fallos y

cortes en el suministro de corriente eléctrica. Ademas,
al recuperarse la alimentacion o durante los transito-
rios, los equipos de la estacion sufrieron dafios, lo que
implic el traslado de técnicos para su reparacion vy,
por lo tanto, un tiempo mayor de indisponibilidad.
Durante el afio 2007 fueron diversos problemas de
comunicaciones los que condicionaron el porcentaje
de datos recibidos. En mayo de 2007 se sustituyeron la
CPU y DISC y se recuperaron las comunicaciones
pero a principios del mes de junio se volvieron a per-
der debido a un problema en la linea telefénica que
quedé reparada a finales de mes.

La estacién de Santander, especialmente en el afio
2006, sufrié varias incidencias relacionadas con tor-
mentas que dafiaron los equipos y cortes eléctricos
ocasionados por obras en el emplazamiento.

Durante el afo 2006 diversos problemas de comunica-
ciones, relacionados con el corte de la linea telefénica,
de la estacién REA de Saelices condicionaron la dispo-
nibilidad media del 85,4%. Los valores temporales ele-
vados de dosis gamma y de concentracién de emisores
alfa, beta y radén estan relacionados con las caracteristi-
cas de la zona donde se encuentra ubicada la estacion.

La estacion de la REA en Sevilla ha sufrido numerosas
caidas de tension durante estos afios ocasionadas por
la lluvia y un mal aislamiento de la caseta, en ocasiones
al volver a encender el equipo las medidas han sufrido
una desconfiguracién puntual o medida errénea hasta
que el equipo se estabiliza.

La disponibilidad media de la estacién de Talavera la
Real durante los afios 2006 y 2007 se ha visto fuerte-
mente afectada por problemas eléctricos. Durante el
afo 2007 la estacion sufrié frecuentes desconfiguracio-
nes y caidas de tensién haciendo que técnicos de man-
tenimiento se desplazaran en varias ocasiones y cam-
biaran el cableado eléctrico, componentes de la ERA,
baterias y la tarjeta de bucle de corriente.

Desde finales de septiembre de 2007 hasta finales de
diciembre se produjeron cortes eléctricos y descone-
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xién de equipos como consecuencia de los cambios de
la instalacion eléctrica en la zona.

Durante el afio 2006 la estacién REA en Tenerife perma-
neci6 sin datos desde mediados del mes de agosto a
principios de diciembre como consecuencia del corte de
la linea telefénica, siendo la principal causa de la baja
disponibilidad media de la estacién durante este afio.

4.1.2. Problemas en los equipos de la REA

La estacion de la REA en Agoncillo durante el afio
2006 ha tenido varios fallos en componentes de la
ERA que afectaron a la disponibilidad de la estacién;
en el mes de abril un fallo en la bomba de vacio afect6
a toda la electrénica de la estacién, solucionandose
con la sustitucién de la bomba. Durante varios dias
del mes de mayo de 2006 no se recibieron datos
radiolégicos lo que se solucioné con el cambio de la
CPU del Datalogger y DISC (Discriminador Selectivo
Inteligente de Comunicaciones).

A partir de marzo de 2006 en la estacién de Agoncillo
se detectaron valores anémalos en la medida de tasa
de dosis gamma haciendose mas patentes en los meses
de junio a julio. Este hecho esta relacionado con un
comportamiento erréneo de la sonda gamma en condi-
ciones de altas temperatura; el problema se resolvié
con la sustitucién de la sonda gamma y la realizacion
de los ajustes necesarios; a partir del 18 de julio la
estacion ha funcionado correctamente. Este hecho
también se observé en la estacion de Almézcara hasta
que se sustituy6 la sonda el 24 de mayo de 2006.

Diversos problemas relacionados con el sistema de
muestreo y medidas de aerosoles afectaron a las esta-
ciones de Huelva, Herrera del Duque, Penhas
Douradas, Pontevedra y Tenerife.

La estacién de la REA en Huelva tuvo durante estos
aflos, y especialmente durante el 2006, diversos pro-
blemas en las medidas de aerosoles relacionados con el
mecanismo de avance de papel, la bomba de aspira-
cién, etc... Se sustituyé uno de los rodillos del sistema

Anélisis de resultados

de avance de papel y el tubo del circuito del aire y se
realiz6 una limpieza del sensor de yodos.

A partir del mes de julio de 2007 y, de forma mads acu-
sada en los siguientes meses, se detectaron anomalias
en la medida de tasa de dosis gamma de la estacién de
la REA en Tenerife relacionados con una averia en el
detector gamma.

Desde abril de 2007 dicha estacién también registrd
valores andmalos en las medidas de alfa, beta, radén y
radioyodos, teniéndose que enviar a reparar el sensor
de yodos, a la casa suministradora, y pedir otros com-
ponentes que se encontraban dafiados. El tiempo
transcurrido en recibirse afectd fuertemente al porcen-
taje de disponibilidad de la estaciéon durante este afio.
En septiembre de 2007 se cambiaron el sensor alfa,
beta, yodos y sonda gamma; a partir de ese momento
las medidas fueron correctas.

En marzo de 2007 se identificé una anomalia en los
valores de radén en la estacién de la REA en Tarifa
que se corrigié a final de mes con la sustitucion de la
tarjeta de pseudo coincidencias.

En la revision diaria de las graficas de la estacion de
Andujar durante el afo 2006 se detectaron valores
intermitentes en las medidas, se revisé el circuito de
carga y se procedid a la sustitucion de las baterias
solucionandose el problema.

En el mes de noviembre de 2006, tras un proceso de
calibraciéon de la estacion de la REA en Pontevedra, en
el que se modificaron los parametros de configuracion
del equipo de medida de tasa de dosis, los valores de
tasa de dosis gamma de la estacién de la REA en
Pontevedra volvieron a los valores propios de la zona.
Entre octubre de 2002 y noviembre de 2006 los valo-
res que se habfan venido registrando eran inferiores
debido a una incorrecta calibracién. Esta modificacion
se puede apreciar en la grafica.

En la estacién de la REA en Tarifa se detecté una ano-
malia en las medidas de tasa de dosis gama desde
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noviembre de 2007 hasta finales de 2008. Se produ-
cian picos en los valores de tasa de dosis gamma como
consecuencia de que la malla del sensor gamma habia
quedado mal conectada a la toma a tierra, después de
un mantenimiento. Este fallo result6 dificil de identifi-
car y se cambiaron las sondas en varias ocasiones.

En la estacién de Avilés se detectd, a partir de febrero
de 2006, una anomalia en las medidas de tasa de dosis
gamma debido probablemente a los trabajos que se
estaban llevando a cabo en la zona.

4.1.3. Cambios de emplazamiento

Durante el aio 2006, la estacién de la REA situada en
Avilés se trasladé, debido a que se iniciaron trabajos
para la construccién de viviendas en los terrenos del
ayuntamiento donde estaba ubicada, al observatorio
meteorolégico de Oviedo.

En el afio 2006 la estacion de la REA situada en
Quintanar cambié de ubicacién dentro del mismo
emplazamiento, debido a que el ruido molestaba a los
trabajadores de las oficinas.

Estos trabajos dejaron temporalmente fuera de servi-
cio las estaciones y condicionaron significativamente
su disponibilidad media. Especialmente la de Avilés
que en mayo de 2006, durante los trabajos de excava-
cién en la zona, una maquina corto el cable de alimen-
tacion eléctrica dejando fuera de servicio a la estacion.
Se tard6 tiempo en encontrar un emplazamiento ade-
cuado, montar una caseta y acondicionarla. La esta-
cién de Oviedo no comenzé a funcionar hasta enero
de 2007.

4.2. Red de la Generalidad de Valencia

Durante el afio 2006 la estacién de Jalance presentd
frecuentemente pérdida de datos como consecuencia
de los problemas eléctricos que tuvo a lo largo de todo
el afio y especialmente en los meses de verano. En la
estacion de Cortes de Pallas se identificaron datos

anémalos en las medidas de yodos desde finales de
mayo a principios de junio.

Durante el afio 2007 continuaron los problemas eléctri-
cos en la estacion de Jalance y adicionalmente proble-
mas con la linea telefénica hicieron que no se recibie-
ran datos desde finales del mes de agosto a los tltimos
dias de noviembre. La estacion de Cortes de Pallds pre-
sent6 problemas en el sensor de yodos desde los prime-
ros dias del mes de enero hasta junio, en que fue susti-
tuido, afectando fuertemente a la disponibilidad de la
estacion. La estacion de Pedrones sufrié cortes eléctri-
cos intermitentes desde el mes de marzo. Se rearmé en
numerosas ocasiones el diferencial y esto se tradujo en
pérdidas intermitentes de datos. Durante el mes de
diciembre se observé que las graficas no eran continuas
como consecuencia de problemas en la toma de medi-
das de muestras para la medicién de las particulas.

La estacion de Cofrentes también se vio afectada por
problemas eléctricos especialmente los meses entre
marzo y julio.

También condicionaron la disponibilidad problemas
en las comunicaciones originados, entre otros, por tor-
mentas y fuertes vientos.

4.3. Red de la Generalidad de Catalufa

El funcionamiento de la red catalana durante el afio
2006 se caracteriz6 por la ausencia de fallos significati-
vos y la mayoria de las estaciones obtuvieron un porcen-
taje de disponibilidad superior al 90%. En la estacién
de Puigcerd4 se detectaron a mitad del mes de abril
valores andmalos en las medidas de alfa, beta y radon.

Durante el afio 2007, se alcanz6 un valor de disponibili-
dad media muy inferior al de afios anteriores. Condicio-
naron esta disponibilidad el sistema de comunicaciones
utilizado para transmitir los datos de la red Catalana al
CSC de la REA en la Salem, debido fundamentalmente
a que el servidor CSN ubicado en Barcelona se bloquea-
ba frecuentemente.
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Este hecho afecté de manera més notable a los datos de
la red menos densa, extendida por toda Catalufia con
medidores de concentracién en aire de particulas alfa y
beta, radén y radioyodos (estaciones de Ascé, Barcelona,
Gerona, Lérida, Puigcerda, Rosas, Tarragona, Vandell6s
y Viella) y este hecho ha llevado a considerar el cambiar
el sistema de transmisién de datos.

La tinica anomalia a destacar durante el periodo 2006-
2007 fue el incremento de tasa de dosis observado en
la estacion de Ascé gamma durante los dias 14 a 18 de
diciembre de 2007, con un maximo de 0,18 uSv/h
registrado el dia 17 de diciembre frente al valor prome-
dio de este equipo en el periodo de noviembre de 2006
a octubre de 2007 que fue de 0,12 uSv/h. Este incre-
mento, segin indicé la Generalidad, es justificable por
el depésito de particulas de polvo con descendientes
de radén en la sonda de medida, debido a las precipi-
taciones de agua de lluvia que tuvieron lugar entre los
dias 17 y 19 de diciembre.

La Generalidad de Cataluiia (GENCAT) llevé a cabo
una investigacion con el titular de la central nuclear
de Ascé quien descartd que existiera una relacion
entre la central y los valores registrados.

Se observa que los valores de radioyodos en todas las
estaciones catalanas y durante todo el afio son cero o
muy proximos a cero.

4.4. Red de la Comunidad Auténoma
de Pais Vasco

Durante el afio 2006, el funcionamiento de la red
vasca se caracterizé por la ausencia de incidencias
importantes y alcanzé un nivel de disponibilidad simi-
lar al del afio 2004.

Anélisis de resultados

Un hecho destacable fue la menor disponibilidad de
datos de tasa de dosis gamma durante el ano 2006
como consecuencia de la participacién de las sondas
gamma de las estaciones de Vitoria y Bilbao en la

“3.* Intercomparacién de sondas de redes de vigilancia
del tipo de alerta temprana” que se efectué en
Braunschweig (Alemania) entre los dias 4 y 8 de sep-
tiembre de 2006, manteniéndose desde el dia 29 de
agosto hasta el 20 de septiembre.

El porcentaje de datos recibidos de tasa de dosis
gamma fue menor en el caso de la estacion de Bilbao
ya que al conectarla se identificé que el volumen acti-
vo estaba dafiado y hubo que mandatla a reparar, y no
se recibié hasta el 31 de octubre, operando desde ese
momento con normalidad.

El hecho mas destacable durante el afio 2007 fueron
los problemas en el sistema de comunicacién entre el
centro de control de la red vasca en Bilbao y el CSC
de la Salem. Al tratar de corregirlos surgieron nuevos
problemas que hacian que el sistema quedara bloquea-
do y habia que reiniciarlo constantemente. Esta situa-
cién se prolongé durante todo el afio 2007 y afect6 a
la recepcién de datos durante todo el afio. Parte de los
datos tuvieron que ser enviados desde la Universidad
del Pais Vasco a través de correo electronico. La esta-
cién de Vitoria fue la que obtuvo un porcentaje mas
bajo de disponibilidad como consecuencia de sufrir
varios cortes en el suministro eléctrico y bloqueo de

la estacién por el cambio de niimero de la semana del
ano lo que obligaba a apagar la estacién durante un
cierto tiempo y después reiniciarla.

A partir del 30 de mayo de 2007 se comenzaron a reci-

bir los datos meteoroldgicos de las estaciones de
Bilbao y Vitoria.
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Ademas de las actividades que integran la operacién y
gestion habitual de la REA, durante los préximos afios
se realizaran otras actividades relacionadas, entre
otras, mejorar la gestion de la red, optimizar la opera-
cién, ampliar la conexién con otras redes o cubrir
aspectos no considerados.

A continuacién se hace una breve descripcion de las
actividades programadas sin descartar que surjan otras
para dar respuesta a situaciones no previstas.

Programa EURDEP

Se participara en los ejercicios de envio de datos
durante situaciones de emergencia y en las pruebas de
puesta en marcha de una nueva topologia en la red de
intercambio de datos.

Se transformari el fichero de envio de datos a formato
XML incluyendo en el formato las medidas de con-
centracion de aerosoles ambientales: particulas alfa y
beta, radén y radioyodos.

Se incluiri en el envio de datos al programa EURDEP
los datos de las estaciones de la Junta de Extre-
madura.

Acuerdo con el Ciemat

El 31 de diciembre de 2007 terminé el periodo

de vigencia del acuerdo especifico entre el CSN

y el Ciemat para la colaboracién en las redes automa-
ticas de vigilancia radioldgica ambiental del CSN.

Se establecera un nuevo acuerdo cuyo alcance téc-
nico sera:

e Ubicacién de una estaciéon de la REA en el Ciemat.

e Ubicacion de una estacion automatica de espectro-
metria gamma en el Ciemat.

® Integracion de los datos de las estaciones automati-
cas del CSN ubicadas en el Ciemat y los datos de la
estacion de referencia Esmeralda.

Campana de sustitucion de detectores gamma de baja
dosis de las estaciones de la REA

En la campafia de calibracién de sondas que se ha lle-
vado a cabo durante estos dltimos afos se puso de
manifiesto que algunas sondas gamma de baja se
encontraban fuera de rango.

Los estudios de calibracion realizados por el Ciemat
sobre una muestra de las sondas gamma de la REA
pusieron de manifiesto el comportamiento no lineal de
los detectores Geiger-Miiller, por una pérdida de sensi-
bilidad frente a la medida de tasa de dosis, como conse-
cuencia de su envejecimiento. El citado estudio reco-
mienda la sustitucion de las sondas de baja dosis, ya que
en el caso contrario serfa necesario corregir cada dato en
funcién de su magnitud, teniendo que proporcionar un
factor de calibracion para cada rango de dosis, lo que no
es posible en el funcionamiento rutinario de la REA.

Por esta razén se ha decidido llevar a cabo una campa-
fia de sustitucion de los detectores gamma de baja
dosis de todas las estaciones de la REA, que son los
que han agotado su vida Gtil como consecuencia de las
medidas en contindo.

Comunicaciones

Se realizara un estudio de implementacién de comuni-
caciones con las estaciones de la REA.

Se ampliard a cuatro el nimero de lineas para realizar

llamadas desde el CSC de la Salem a las estaciones REA.

Se establecera una programacion ciclica de llamadas a
todas las estaciones cada hora.

En las estaciones que actualmente disponen de telefonia
GSM se solicitaran lineas de comunicacién de RTC.

Est4 previsto mejorar los protocolos de transmisién de
datos de las estaciones de las redes autonémicas al
CSC de la Salem mediante la conexién directa al orde-
nador del SCAR para la recepcion de los datos de la
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red catalana y evitar de ese modo la pérdida de datos
como consecuencia del sistema de comunicaciones
que actualmente se dispone y asimismo revisar el siste-
ma de transmisién de datos de la red vasca.

Ampliacion de la REA con equipos automadticos
de espectrometria gamma

Esta previsto establecer un contrato para el manteni-
miento de la estacién de espectrometria gamma ubica-
da en el Ciemat.

Actividades futuras

Red de la Junta de Extremadura

Se publicaran los datos de las estaciones de la Junta de
Extremadura en la web del CSN y se establecerd un
protocolo de comunicacién para la transmisién de los
datos de la unidad mévil de la Junta de Extremadura a
la Salem.
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Bl RED DE ESTACIONES AUTOMATICAS DE VIGILANCIA RADIOLOGICA AMBIENTAL (REA) DEL CSN (2006-2007)

El Consejo de Seguridad Nuclear dispone desde
1992 de un Programa de Vigilancia de la Radiacién
Ambiental (programa Revira) de alcance nacional
que tiene por objeto vigilar permanentemente la cali-
dad radioldgica del medio ambiente y, en su caso,
obtener informacién adecuada para evaluar las con-
secuencias de un posible accidente radiolégico.

La Red de Estaciones Automaticas (REA), que se
integra en el programa Revira, ha estado operativa
con un indice de disponibilidad del 81,6% durante
el afio 2006 y del 87,1% durante el afio 2007. Este
calculo se ha hecho a partir de los datos filtrados. Es
decir, se considera que una estacién no ha estado
disponible cuando no se han recibido datos en el
CSC o cuando se han recibido datos anémalos aso-
ciados a un mal funcionamiento de los equipos. En
la pérdida de datos no se excluyen los que tienen su
origen en tareas de mantenimiento programadas o
en situaciones ajenas a la operacién de la REA, como
los problemas asociados a fenémenos atmosféricos, a
la linea de teléfono o al suministro eléctrico.

En el afio 2006, la disponibilidad media se vio afec-
tada por el cambio de emplazamiento de las estacio-
nes de Avilés y Quintanar, por problemas en las
comunicaciones con las estaciones de Penhas
Douradas, Tenerife y Herrera del Duque, por pro-
blemas en el suministro eléctrico en las estaciones de
Avilés, Madrid, Santander y Talavera la Real y por
problemas diversos en las estaciones de Agoncillo y
Huelva.

En el afio 2007, la disponibilidad media se vio afec-
tada por problemas eléctricos o de comunicaciones
con las estaciones de Madrid, Pontevedra, Talavera
la Real, Penhas Douradas y Santander y por proble-
mas diversos en las estaciones de Herrera del Duque
y Quintanar.

La estacion de Avilés dejé de estar operativa el 31 de
mayo de 2006 como consecuencia del corte en el

suministro eléctrico debido a las obras de construc-
cién de viviendas que se estaban llevando a cabo en
el emplazamiento, lo que obligé a buscar un nuevo
emplazamiento, trasladandose en el mes de enero de
2007 al observatorio meteoroldgico de Oviedo. Este
hecho afecté de manera significativa a la disponibili-
dad de la estacién y por tanto a la disponibilidad
media durante el afio 2006.

Se investigé la posible causa del incremento de tasa
de dosis gamma en la estacién de Pontevedra a par-
tir de noviembre de 2006, comprobandose que las
medidas eran correctas. Se detecté que entre octu-
bre de 2002 y noviembre de 2006 los valores que se
habian venido registrando eran inferiores debido a
una incorrecta calibracién.

Durante estos afios se detectaron anomalias en las
medidas de tasa de dosis gamma en algunas estacio-
nes de la REA que se resolvieron con la sustitucién
de la sonda.

En los estudios de calibraciéon realizados por el
Ciemat, sobre una muestra de las sondas gamma de
la REA, se puso de manifiesto el comportamiento no
lineal de los detectores Geiger-Miiller, por una pér-
dida de sensibilidad frente a la medida de tasa de
dosis, como consecuencia de su envejecimiento. El
citado estudio recomienda la sustituciéon de las son-
das de baja dosis, ya que en caso contrario seria
necesario corregir cada dato en funcién de su magni-
tud, teniendo que proporcionar un factor de calibra-
cién para cada rango de dosis, lo que no es posible
en el funcionamiento rutinario de la REA.

Durante los afios 2006 y 2007 se ha desarrollado, de
forma satisfactoria, el acuerdo especifico entre el CSN
y el Ciemat para la Colaboracion en las redes automiti-
cas de vigilancia radiolégica ambiental del CSN.

Durante los afios 2006 y 2007 se han desarrollado,
de forma satisfactoria, los acuerdos de colaboracién
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entre el CSN y la Generalidad Valenciana y entre el
CSN y la Generalidad de Catalufia y el CSN, el
Gobierno y la Universidad del Pais Vasco para el
uso conjunto de sus redes de estaciones automaticas
de vigilancia. En el afio 2006 se recibieron, en el
CSC, un 78,62 % del volumen total de datos de la
red valenciana, un 90,49% de la red catalana y un
87,9% de la red vasca y, en el ano 2007, un 79% %
de los datos de la red valenciana, un 61,9% de la red
catalana y un 80,9% de la red vasca.

Estos valores suponen una disminucion de los por-
centajes de afios anteriores en la red de la
Generalidad de Valencia como consecuencia de los
diversos problemas que afectaron a las estaciones de
Jalance y Cortes de Pallds durante estos afos.

En la red de la Generalidad de Cataluna el porcenta-
je de 2006 supone un incremento importante sobre
los porcentajes de los afios anteriores. Sin embargo
el porcentaje de datos recibidos en afio 2007 en el
CSC de la Salem fue significativamente menor como
consecuencia de los problemas en el servidor del
CSN en Barcelona. Este hecho afect6é mais a las esta-
ciones de la red menos densa, extendida por toda
Cataluiia con medidores de concentracién en aire de
particulas alfa y beta, radén y radioyodos.

Los porcentajes de datos recibidos de la red del Pais
Vasco son ligeramente inferiores como consecuencia
de los problemas en el sistema de comunicacién
entre el centro de control de la red vasca en Bilbao
con el CSC de la Salem, parte de los datos tuvieron
que ser enviados por la Universidad del pais Vasco a
través de correo electrénico.

e El 1 de julio de 2006 se firmé el convenio de cola-
boracién entre la Consejeria de Agricultura y
Medio Ambiente de la Junta de Extremadura, el
Consejo de Seguridad Nuclear y La Universidad
de Extremadura, sobre la operacién, gestion y
acceso a los datos de las estaciones automaticas

Conclusiones

de vigilancia radiolégica ambiental. A finales del
afio 2006 se firmo el protocolo que desarrolla
dicho convenio. Durante los primeros meses del
afio 2007 se realiz6 la interconexién de ambas
redes y se inici6é en modo de prueba el intercambio
de datos.

Se han cumplido los compromisos de intercambio
de datos derivados del acuerdo con la Direccién

General de Ambiente (DGA) de Portugal.

Se ha cumplido la participacién del CSN en el pro-
yecto EURDEP, con el envio diario de los datos de
las estaciones a la plataforma EURDEP.

El CSN participé en el Eurdep Workshop que tuvo
lugar los dias 7 a 9 de junio de 2006 en Arona
(Ttalia).

En el periodo 2006-2007 se probé el envio en modo
de emergencia, al sistema EURDEP, de los datos de
las estaciones durante el desarrollo de los ejercicios
Ecurie de nivel 3 llevados a cabo por la Comisién
Europea los dias 4 de octubre de 2006 y 12 de
diciembre de 2007.

En el ano 2006 se implanté una aplicacién web para
la gestion de incidencias de la REA, con la finalidad
de servir como herramienta de comunicacién inter-
activa y bidireccional entre el CSN y la empresa
encargada del mantenimiento de las estaciones, con
el fin de que la informacién fluya de manera conti-
nua y eficaz entre ambos.

Se ha hecho un anilisis detallado de los datos an6-
malos recibidos originados por causas distintas,
como son: el fallo en alguno de los instrumentos de
deteccién, la pérdida de los pardmetros de configu-
racién de los equipos, la puesta en marcha de los
equipos después de trabajos de mantenimiento, la
dependencia entre las medidas radioldgicas y las
condiciones atmosféricas, etc.

87



Bl RED DE ESTACIONES AUTOMATICAS DE VIGILANCIA RADIOLOGICA AMBIENTAL (REA) DEL CSN (2006-2007)

e Se ha presentado la siguiente comunicacién a con- e Los resultados de las medidas realizadas durante los
gresos: anos 2006 y 2007 en las estaciones de la REA del
CSN y en las estaciones de las redes de la

— Presentacion de la ponencia: UPC (Universidad Generalidad de Valencia y de la Generalidad de
Politécnica de Cataluna) / CSN, Influence of natu- Catalufia y del Pais Vasco son caracteristicos del
ral radioactive aerosols on artificial radioactivity fondo radiol6gico ambiental e indican la ausencia de
detection in the aerosol monitor at the Spanish sur- riesgo radioldgico para la poblacién y el medio
veillance networks. International Conference on ambiente,

Environmental Radioactivity: From Measurements
and Assessments to Regulation. Celebrada del
23-27 de abril de 2007en Viena, (Austria).
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