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Uno de los descubrimientos més llamativo de nuestro siglo ha sido verificar que nues-
tro planeta esta expuesto a radiaciones ionizantes de extraordinaria energia, proce-
dentes del espacio exterior, y que en los elementos basicos de nuestro medio ambien-
te —suelo, aire, agua— existen radiois6topos en concentraciones variables de un lugar
a otro con los que el ser humano ha convivido desde siempre, y cuyo impacto radio-
l6gico se afiade al ocasionado por las radiaciones que provienen del exterior.

Al conjunto de radiaciones exteriores y del material radiactivo presente en la bios-
fera se le conoce habitualmente como “fondo radiactivo natural” y su cuantificacion
es, y ha sido, objeto de numerosos programas de investigacion en todo el mundo.

Por otro lado, las pruebas nucleares en la atmdsfera y algunos accidentes en ins-
talaciones que manejan materiales radiactivos han contribuido también a intro-
ducir elementos radiactivos en el medio ambiente; las primeras, de un modo glo-
bal por toda la biosfera, los segundos, principalmente de modo local.




Otras actividades humanas, como las aplicaciones de isétopos radiactivos en
medicina, agricultura, industria e investigacion, la produccion de energia eléc-
trica a partir de energia nuclear, los residuos que se originan en los grandes
movimientos de tierras para la explotacion de yacimientos de minerales de
uranio y torio, la mineria de sales de potasio, la explotacion de rocas fosfori-
cas, etc., contribuyen también de algin modo a incrementar la presencia de
elementos radiactivos en el medio ambiente, en especial, en la zona bajo su
influencia.

De esta situacion surge la necesidad de la vigilancia radiolégica ambiental, que
nace con los objetivos basicos de:

Detectar la presencia y vigilar la evolucion de elementos radiactivos y de los
niveles de radiacion en el medio ambiente, determinando las causas de los
posibles incrementos.

Estimar el riesgo radioldgico potencial para la poblacion.

Determinar, en su caso, la necesidad de tomar precauciones o establecer
alguna medida correctora.

Entre las misiones encomendadas al CSN se encuentra la de supervisar las medi-
das de proteccion radiolégica del publico y del medio ambiente, asi como contro-
lar y vigilar:

Las descargas de materiales radiactivos al exterior de las instalaciones nuclea-
res y radiactivas y su incidencia, particular o acumulativa, en su zona de
influencia; y estimar su impacto radioldgico.

La calidad radiologica del medio ambiente en todo el territorio nacional, en
cumplimiento de las obligaciones internacionales de Espafia en esta mate-
ria y colaborar con las autoridades competentes en los aspectos de vigilan-
cia radiolégica ambiental.

Por otra parte, los articulos 35y 36 del Tratado constitutivo de la Comunidad Euro-
pea de la Energia Atomica (EURATOM) establecen que cada Estado miembro
debe crear las instalaciones necesarias para controlar de modo permanente el

te

i0o amb

del med

dgica

Ve

el CSN y la vigilancia radiol



(=
=
<
b S
o
(72
b
Gl
o
b S

Figura 2. Tipo de muestras recogidas en un PVRA
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indice de radiactividad de la atmosfera, de las aguas y del suelo y comunicar regu-
larmente la informacion relativa a estos controles a la Comision Europea.

La concurrencia de ambos factores ha llevado al CSN a implantar y desarrollar
un sistema de redes de vigilancia que da satisfaccion a estos compromisos.

La practica internacional establece que, en el caso de actividades sometidas a auto-
rizaciones administrativas, la concesion de esta autorizacion lleva consigo, en
funcion del tipo de instalacion, la realizaciéon de un programa de medidas en el
exterior de la instalacion que cumpla con los objetivos de la vigilancia radiolégica
ambiental adecuada a la operacion de la instalacion y a la zona de su entorno.

Por el contrario, en el caso de la vigilancia no asociada a practicas concretas, al
no existir titulares que la lleven a cabo, es la administracion competente la encar-
gada de realizar esta vigilancia radioldgica.



El sistema de redes de vigilancia radiolégica ambiental, por lo tanto, esté integra-
do por:

La red de vigilancia asociada a instalaciones. Esta vigilancia se implanta a
través del requisito legal de que los titulares de las centrales nucleares y otras
instalaciones nucleares y radiactivas del ciclo del combustible nuclear des-
arrollen Programas de Vigilancia Radiol6gica Ambiental (PVRA) en el entor-
no de las mismas, a los que el CSN superpone sus programas de control inde-
pendiente, bien de modo directo o0 mediante encomiendas a las comunida-
des autbnomas.

La Red de Vigilancia Radiol6gica Ambiental nacional (REVIRA), que se dis-
tribuye por todo el territorio y gestiona el CSN, y que, a su vez, esta consti-
tuida por:

— La Red de Estaciones de Muestreo (REM), en la que la vigilancia se rea-
liza mediante programas de muestreo y analisis llevados a cabo por dife-
rentes laboratorios.

— La Red de Estaciones Automaticas (REA) de medida en continuo, que faci-
lita datos en tiempo real de la radiactividad en la atmésfera en distintas
zonas del pais.

En el Real Decreto 783/2001, por el que se aprueba el Reglamento sobre Pro-
teccion Sanitaria contra Radiaciones lonizantes, modificado por el Real Decreto
1439/2010, se indica que en la autorizacion administrativa correspondiente, se
especificara si se debe disponer de un sistema especifico de vigilancia para eva-
luary controlar, durante el ejercicio de la actividad, las dosis que pudieran ser reci-
bidas por el publico como resultado del funcionamiento de la instalacion.

Ala hora de evaluar las dosis susceptibles de ser recibidas por la poblacion se pre-
senta la dificultad de que, a diferencia de lo que sucede en el caso de las perso-
nas profesionalmente expuestas, no resulta viable un control dosimétrico directo
para los individuos del publico.

Esta realidad obliga a que dicha valoracion deba ser realizada mediante estima-
ciones, utilizando modelos de comportamiento de los efluentes emitidos por la
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instalacion en los diferentes elementos del ecosistema, que permiten cuantificar,
con un conjunto adicional de hipétesis sobre el posible comportamiento del indivi-
duo-modelo, el impacto radiolégico en las personas.

Este esquema responde a una practica plenamente aceptada a nivel internacio-
nal, pero no resulta suficiente por si mismo para garantizar una adecuada eva-
luacién de las dosis recibidas por los individuos del publico. En efecto, es preci-
so verificar que dichos modelos fisico-matematicos reflejan adecuadamente el com-
portamiento real de los efluentes emitidos y que no se producen emisiones incon-
troladas de dichos efluentes.

Con este objetivo, se implantan los Programas de Vigilancia Radiolégica Ambien-
tal (PVRA) cuyo disefio y desarrollo es responsabilidad del titular de la instala-
cion siguiendo las directrices del CSN.

Un PVRA esté constituido por una red de vigilancia y los procedimientos de mues-
treo, analisis y medida encaminados a determinar el posible incremento de los
niveles de radiacion y la presencia de radionucleidos en el medio ambiente pro-
ducidos por el funcionamiento de la instalacion que se vigila. Los objetivos concre-
tos de estos programas son:

« Estimar el impacto radiolégico derivado de dicho funcionamiento.

« Garantizar el cumplimiento de los requisitos legales y reglamentarios impues-
tos a las instalaciones.
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« Verificar la idoneidad del programa de vigilancia de efluentes y de los mode-
los de transferencia de los radionucleidos en el medio ambiente, de modo
que se puedan detectar eventuales fugas inadvertidas.

a) Disefio del PVRA

Para realizar el proyecto del PVRA se pueden considerar varias etapas:

« En primer lugar se establecen las poblaciones, grupos de edad, vias de
exposicion y radionucleidos potencialmente criticos con respecto al
impacto radiolégico de la instalacion. Este impacto se estudia, antes del
inicio de la operacion de la planta, teniendo en cuenta las caracteristi-
cas de la misma y los datos del emplazamiento relativos a demografia,




Figura 3. Vias de exposicion de efluentes gaseosos y liquidos
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meteorologia, hidrologia, usos de la tierra y el agua, asi como habitos de
la poblacion.

Las vias genéricas de exposicion consideradas en los PVRA son las de expo-
sicion directa de las personas a las radiaciones como el aire (inhalacion, depo-
sicion humeda y total), radiacion directa, agua potable y alimentos (vegeta-
les, leche, carne, huevos, peces y mariscos); el agua superficial que aun-
gue en algunos casos no sea de uso directo por la poblacion, es, junto con
el aire, el medio primario de recepcion de los radionucleidos vertidos por la
instalacion, de donde se transfieren a otros compartimentos del ecosiste-
ma, y otras que sin ser vias directas de exposicion, son buenos indicadores
de la evolucion de la radiactividad en el medio ambiente como los sedimen-
tos, ciertos organismos indicadores, etc.

Establecimiento de la red de vigilancia, para lo cual se selecciona el nime-
ro y situacién de los puntos de muestreo que van a formar parte de la 9
misma, de modo que sean lo mas representativos posible en la préactica
de las vias consideradas. Asimismo se determinan los tipos de muestras a
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recoger en cada via de exposicién y la frecuencia de los muestreos, estan-
do ésta condicionada por la relacién temporal entre la concentracion en
una via y la tasa de emision, siguiendo el criterio general de menor frecuen-
cia de muestreo a mayor permanencia de los radionucleidos en el medio
a vigilar; y se selecciona el instrumental necesario para la realizacion de los
mismos.

« Establecimiento de las determinaciones analiticas a realizar en las mues-
tras recogidas, asi como su frecuencia, en funcion del tipo de instalacion y
de los efluentes que emite al medio ambiente.

» Establecimiento de la metodologia a seguir en las técnicas de muestreo, de
analisis, de medida y en el tratamiento de los resultados obtenidos, median-
te los procedimientos adecuados.

» Establecimiento de un Programa de Garantia de Calidad sobre los diversos
aspectos del PVRA.

b) Fases temporales de los PVRA

Los programas de vigilancia se requieren, con diferentes objetivos, en las distin-
tas etapas de la vida de la planta, de modo que se adapten a las caracteristicas
de cada una de ellas.

Antes del comienzo del funcionamiento de la instalacion se desarrolla la fase
preoperacional del PVRA que tiene como objetivo primario el establecimiento del
nivel de referencia o fondo radiolégico de la zona vigilada, y como objetivos secun-
darios, la puesta a punto de procedimientos de muestreo y analisis y de los equi-
pos e instrumental necesario, asi como el entrenamiento del personal que actle
en su ejecucion.

Desde el inicio de la operacion de la instalacion y a lo largo de la misma se desa-
rrolla la fase operacional del PVRA, con el objetivo de evaluar el impacto deriva-
do de su funcionamiento.

Y a partir de la finalizacion de la vida Util de la instalacion, durante el periodo de
desmantelamiento y clausura de la misma, se desarrolla la fase de desmantela-
miento y clausura del PVRA con el objetivo de evaluar el impacto derivado de la
ejecucion de las actividades de desmantelamiento de la instalacion.



c) Programas existentes en la actualidad

En la actualidad existen 13 PVRA en torno a las centrales nucleares y a otras ins-
talaciones nucleares y radiactivas del ciclo del combustible nuclear (figura 4).

Alrededor de las centrales nucleares existen unos 600 puntos de muestreo en
los ocho PVRA establecidos, recogiéndose del orden de 8.900 muestras al afio,
sobre las que se realizan unas 12.000 determinaciones analiticas; en las otras
instalaciones del ciclo del combustible y el centro de investigacion el nimero de
puntos de muestreo asciende a 400 en los seis PVRA existentes y el nimero de
muestras es del orden de 2.700 por afio, sobre las que se realizan unas 6.000

determinaciones analiticas.

Figura 4. Instalaciones nucleares y radiactivas del ciclo del combustible nuclear en Espaiia
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d) Control regulador

El CSN ejerce el control regulador mediante inspecciones periddicas, evaluacion
de los datos obtenidos y realizacion de programas de vigilancia independientes,
lo que permite confirmar su ejecucion y supervisar la calidad de los resultados.

Los programas de control independiente del CSN tienen un alcance aproximado
del 5% de los PVRA que desarrollan los titulares de las instalaciones. Se reco-
gen, de modo independiente, las mismas muestras y en los mismos puntos que
el PVRA y se realizan las mismas determinaciones analiticas aunque en un labo-
ratorio diferente al que realiza las del programa del titular.

Estos programas se llevan a cabo por el CSN, bien estableciendo de modo directo
acuerdos de colaboracion con diferentes entidades o mediante encomienda a las comu-
nidades autbnomas como es el caso de las comunidades de Catalufia y Valencia.

Figura 5. Columna de separacion radioquimica




Para asegurar la independencia y credibilidad social de estas entidades, se ha recu-
rrido a laboratorios de universidades publicas de las comunidades auténomas don-
de se sitdan las instalaciones.

Para llevar a cabo un seguimiento continuo de la exposicion de la poblacion a las
radiaciones ionizantes, el CSN tiene establecida una Red de Vigilancia Radiolé-
gica Ambiental nacional (REVIRA), que permite conocer la calidad radioldgica del
medio ambiente de todo el territorio, es decir:

Conocer la concentracion, distribucion y evolucion de los radioisétopos pre-
sentes en el medio ambiente y de los niveles de radiacion ambiental.

Disponer de un banco de datos medioambientales que permita establecer un
rango de niveles caracteristico del fondo radiactivo en cada region, y obte-
ner en cualquier momento niveles de referencia.

Disponer de datos empiricos a través de los cuales estimar el impacto radio-

l6gico potencial al que pueda estar sometida la poblacion.

Esta vigilancia radiologica responde ademas a las exigencias derivadas de acuer-
dos internacionales suscritos por Espafia, entre cuyos compromisos importantes
se establece el intercambio de datos de vigilancia radiolégica ambiental en deter-
minada forma y con una frecuencia preestablecida.

La red REVIRA esta constituida por dos tipos de redes:

Red de Estaciones de Muestreo (REM) que incluye:

— Programa de vigilancia del medio acuatico (aguas continentales y costeras).
— Programa de vigilancia de la atmésfera y del medio terrestre.

Red de Estaciones Automaticas (REA).

Existen ademas otras redes de vigilancia del aire no operadas por el CSN:
Redes de las comunidades autbnomas

Red de Alerta a la Radiactividad (RAR) de la Direccion General de Proteccion
Civil y Emergencias, del Ministerio del Interior.

el CSN y la vigilancia radiolégica del medio ambiente
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a) Red de Estaciones de Muestreo (REM)

La medida de la radiactividad ambiental presenta problemas especificos deriva-
dos de los bajos niveles a determinar. Para conseguir niveles aceptables de detec-
cion es necesario tomar muestras y realizar anélisis en laboratorios especializa-
dos en medidas de baja actividad.

Por esta razén, se ha constituido la Red de Estaciones de Muestreo (REM) que
incluye dos programas de vigilancia, a saber: el programa de vigilancia de la atmos-
fera y del medio terrestre, y el programa de vigilancia del medio acuatico (aguas
continentales y costeras).

En el desarrollo de estos programas, iniciados en el afio 1992, se tuvieron en cuenta
los acuerdos alcanzados en el marco de los articulos 35y 36 del tratado de EURATOM.

Ante las distintas practicas seguidas por los Estados miembros, la Comision Europea
elabord una recomendacion sobre el contenido minimo de estos programas que se
publicé en el diario oficial de las Comunidades Europeas de 27 de julio de 20001

En la recomendacion se establece que los Estados miembros definiran regiones
geograficas representativas para su territorio y desarrollaréan para cada tipo de medio
muestreado una red “espaciada” y una red “densa” de vigilancia.

La red “densa” esta formada por estaciones de muestreo distribuidas por todo el
territorio de los Estados miembros, de modo que permita a la Comisién Europea
establecer medias regionales de niveles de actividad.

La red “espaciada” es un subconjunto de la red “densa” que comprende para cada
region y para cada tipo de muestra al menos una estacion de muestreo repre-
sentativa de la region. En tales puntos de muestreo se realizan medidas de gran
sensibilidad de manera que detecten los niveles existentes de radiactividad y
permitan estudiar sus tendencias.

I Commission Recommendation of 8 June 2000 on the application of Article 36 of the Euratom
Treaty concerning the monitoring of the levels of radioactivity in the environment for the purpo-
se of assessing the exposure of the population as a whole. Official Journal of the European
Communities, L 191: 37-46, 27-07-2000.



En Espana, siguiendo la practica de otros Estados miembros con una extension com-
parable a la de nuestro pals, se definieron en su momento las siguientes regiones
geograficas:

Norte: Galicia, Asturias, Cantabria, Pais Vasco, Navarra, Rioja y Aragon.
Centro: Castilla y Ledn, Castilla-La Mancha, Extremadura y Madrid.
Este: Catalufa, Valencia y Baleares.

Sur: Andalucia, Murcia, Canarias, Ceuta y Melilla.

Para ejecutar los programas asociados a la REM el CSN ha llegado a acuerdos
de colaboracion con laboratorios de 19 universidades espafiolas, con el Centro
de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnolégicas (Ciemat) y con
el Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas del Ministerio de Fomen-
to (Cedex).

Todos los laboratorios colaboradores se encuentran equipados con los medios nece-
sarios para llevar a cabo los analisis de las muestras. Entre los equipos y técnicas
de medida méas importantes se encuentran:

Contadores proporcionales para la determinacion de los indices alfa y beta
total.

Equipos de centelleo liquido para la determinacion de tritio.

Equipos de germanio para la determinacion de emisores gamma por espec-
trometria.

Técnicas de separacion radioquimica para el cesio y el estroncio.

Anélisis de potasio quimico para la determinacion del indice de actividad beta
resto que representa los valores de la actividad beta excluida la contribu-
cion del potasio-40.

Programa de vigilancia de la atmdsfera y del medio terrestre

Incluye la recogida y analisis de muestras de aire, suelo, agua potable, leche, y die-
ta tipo segln el siguiente programa.

el CSN y la vigilancia radiolégica del medio ambiente
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Programa de muestreo y analisis de la atmésfera y del medio terrestre

Como se observa en la figura 6, las estaciones de muestreo de la red densa selec-
cionadas dan una cobertura relativamente uniforme de todo el territorio nacional
excepto en el caso de las muestras de leche que se toman Unicamente donde la
produccién es mayor.

Red densa Red espaciada
Tipo Tipo Frecuencia  Tipo Frecuencia
de muestra Frecuencia de muestreo de analisis de analisis de analisis de analisis
Aerosoles Muestreo continuo Alfa total Semanal Cs-137 (espectrometria gamma)  Semanal
Cambio de filtro semanal Beta total Semanal Be-7 (espectrometria gamma) Semanal
Espectrometria gamma Mensual
Sr-90 Trimestral
Radioyodos ~ Muestreo continuo |-131 Semanal
Cambio cartucho carbon
activo semanal
Suelo Anual Beta total Anual
(Deposito Espectrometria gamma  Anual
total) Sr-90 Anual
Agua Mensual Alfa total Mensual Alfa total Mensual
potable Beta total Mensual Beta total Mensual
Espectrometria gamma Mensual Beta resto Mensual
Sr-90 Trimestral H-3 Mensual
Sr-90 Mensual
° Cs-137 Mensual
Isétopos naturales Bienal
t Leche Mensual Espectrometria gamma Mensual Sr-90 Mensual
N Sr-90 Mensual Cs-137 (espectrometria gamma)  Mensual
h
° Dieta tipo Trimestral Espectrometria gamma  Trimestral Sr-90 Trimestral
Sr-90 Trimestral Cs-137 (espectrometria gamma)  Trimestral
(7] C-14 Trimestral
o
h
-

Para la red espaciada, cuya implantacion en Espafia comenzé en el afio 2000,
se selecciond para cada tipo de muestra un punto de muestreo en cada una de
las cuatro regiones geograficas definidas, y en el caso de la zona sur se afiadio una
estacion adicional en las islas Canarias, ya que por su localizaciéon no estaria repre-
sentada por las medidas realizadas en la peninsula. En 2008 se amplié con un
nuevo punto en Caceres, que no forma parte de la red espaciada europea, inte-
grada en Espafia, la que hemos llamado Red de alta sensibilidad.

Los puntos de muestreo seleccionados se encuentran generalmente en el campus
universitario o en las inmediaciones del laboratorio, si bien en el caso del suelo 'y
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la leche las muestras se toman ocasionalmente en zonas mas alejadas, en puntos
representativos de la deposicion en el terreno o de la produccion lechera de la zona,
respectivamente. La muestra de dieta tipo se recoge en los comedores de las
universidades o instituciones encargadas del programa y consiste en la dieta
completa de una persona durante cinco dias seguidos.

La frecuencia de muestreo y analisis de las muestras depende del medio a que per-
tenecen, puesto que cada uno tiene una tasa caracteristica de transferencia de su con-
tenido radiactivo, siendo la vigilancia de la calidad del aire, como vehiculo de trans-
porte rapido de posibles contaminantes, a la que mayor esfuerzo dedica el programa.
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Programa de vigilancia del medio acuatico
La red nacional de vigilancia del medio acuatico incluye los rios de las principales

cuencas hidrogréaficas y las aguas del perimetro costero espafol. En el afio 1987 el
CSN suscribio un acuerdo especifico con el Centro de Estudios y Experimentacion

Figura 7. Red nacional de vigilancia del medio acuatico
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de Obras Publicas (Cedex), por el cual el CSN participaba en el programa de vigi-
lancia radiolégica de las aguas de todas las cuencas de los rios espafioles implan-
tado por dicho organismoy operativo desde 1978. Posteriormente, en 1992, se amplid
la vigilancia a las aguas costeras. Y por ultimo, en el afio 2004 se firmé un nuevo
acuerdo en virtud del cual se incluy6 la vigilancia de las aguas continentales y cos-
teras en el programa de la red espaciada o de alta sensibilidad, para lo cual el labo-
ratorio del Cedex implementd las técnicas analiticas adecuadas en dicha red.

Como se observa en la figura 7, las estaciones de muestreo de las aguas conti-
nentales estan situadas a lo largo de los rios de las distintas cuencas hidrogréficas,
tanto en zonas de potencial influencia de las instalaciones nucleares y del ciclo del
combustible como en éareas alejadas de ellas incluyendo en la actualidad mas de
80 puntos. Para la red espaciada o de alta sensibilidad se han seleccionado dos
estaciones, una en el rio Ebro a la altura de la localidad de Garcia en la provincia
de Tarragona, y otra en el rio Tajo en el embalse de Alcantara.

Las muestras se recogen con frecuencia mensual, trimestral o con dispositivos de
recogida proporcional continua en aquellas estaciones situadas aguas abajo de las
instalaciones. En la red espaciada la frecuencia es trimestral en los dos puntos.

Tal como se ve en la figura 3, en la vigilancia de la calidad del agua del litoral
espafiol desde el punto de vista radiolégico, se incluyen actualmente 15 estacio-
nes que integran el programa de la red densa, entre las que se han seleccionado
las estaciones de Cabo de Ajo en el Mar Cantabrico y Cabo de Creus en el Mar
Mediterraneo para desarrollar el programa de la red espaciada.

La frecuencia de muestreo y analisis siempre es trimestral y las muestras de agua
se toman en superficie, a una distancia de 10 millas de la costa excepto en los
puertos maritimos indicados donde las muestras se toman en la bocana.

Las determinaciones efectuadas en las muestras recogidas en el programa de la
red densa, son las siguientes:

indice de actividad alfa total.
indice de actividad beta total.
indice de actividad beta resto.
Tritio.

Espectrometria gamma.

te

i0o amb

del med

dgica

Ve

el CSN y la vigilancia radiol

19



(=
=]
<
b S
o
(72
b
Gl
o
b S

En el programa de la red espaciada o de alta sensibilidad se realiza la determina-
cién de la concentracion de actividad de cesio-137.

b) Red de Estaciones Automaticas (REA)

La red de estaciones automaticas tiene por objetivo principal la vigilancia en tiempo real
de la radiactividad en la atmdsfera al ser éste un medio primario de difusion y trans-
porte de contaminantes y obtener informacion adecuada para evaluar las conse-
cuencias derivadas de un posible accidente nuclear. Esté integrada por 24 estacio-

Figura 8. Red de vigilancia radiolégica amhiental (Revira). Red de estaciones automaticas (REA)
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nes distribuidas por todo el territorio nacional y por una estacion situada en Portugal
compartiendo emplazamiento con la estacion portuguesa de Penhas Douradas.

En la figura 8 se presenta la ubicacion de estas estaciones.

Estructura de la REA

Las estaciones de la REA, salvo Madrid y Penhas Douradas, se sittan, por acuer-
do entre la Agencia Estatal de Meteorologia Aemet y el CSN, junto a estaciones
automaticas de Aemet, compartiendo con ellas infraestructura y el sistema de
comunicaciones.

Cada una de las estaciones se compone de:

Una estacion radiolégica automatica.
Un discriminador selectivo de comunicaciones.

Ademas, junto a la estacion radiolégica automatica se sitlia una estacion meteo-
rolégica automatica de Aemet.

Cada estacion dispone de la instrumentacion necesaria para medir las variables
que se indican en la tabla siguiente.

Tasa de dosis gamma (y) Velocidad del viento
Concentracion de actividad alfa (c) Direccion del viento
Concentracion de actividad beta () Temperatura del aire
Concentracion de actividad de |-131 Humedad relativa del aire
Concentracion de actividad de radon Precipitacion

Presion atmosférica

La recepcion, gestion y analisis de los datos de las estaciones de la REA se hace
desde el Centro de Supervisién y Control (CSC) situado en la sala de emergen-
cias (Salem) del CSN, estando programadas llamadas automaticas cada hora a las
estaciones para obtener los datos meteorologicos y radiolégicos. Esta peticion de
datos se completa, cuando es necesario, con llamadas manuales. Esto permite
el seguimiento permanente, por parte del CSN, de las medidas realizadas por la
REA, incluidas las alarmas que se generan.

el CSN y la vigilancia radiolégica del medio ambiente
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Figura 9. Sala de emergencias del CSN (Salem)

Ademas se ha establecido un modo de operacion en emergencia que, entre otras
cosas, genera y envia cada hora de forma automaética, los ficheros con la infor-
macion a remitir a la plataforma europea de intercambio de datos de redes auto-
maticas de vigilancia (programa EURDEP).

Los datos obtenidos por las estaciones automaticas radioldgicas y meteorologi-
cas, y los parametros de las estaciones (nombre, localizacion y caracteristicas) y
del sistema se guardan en el servidor en una base de datos Access. Esta carac-
teristica abierta del sistema permite una gran versatilidad a la hora de acceder a
los datos y exportarlos a otras aplicaciones.

c) Otras redes de vigilancia

Redes automadticas de las comunidades auténomas

Las comunidades auténomas de Valencia, Catalufia y Extremadura disponen de
redes automaticas de vigilancia 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 ope-
racion, y proporcionan datos de vigilancia radiolégica ambiental en continuo de
zonas de interés por su proximidad a centrales nucleares, a ntcleos de poblacion
importantes y a zonas costeras.

A través de acuerdos especificos en esta materia, el CSN tiene acceso a los datos
de estaciones de las redes automaticas de vigilancia de estas comunidades auté-
nomas.

Red de Alerta a la Radiactividad de Proteccion Civil (RAR)

La RAR es una red establecida y gestionada por la Direccién General de Pro-
teccion Civil y Emergencias para detectar y seguir la evolucion de sucesos que
puedan provocar niveles anormales de radiacion. Cuenta con un total de 907
estaciones de medida que proporcionan datos en tiempo real de la tasa de
dosis gamma en aire y se encuentran distribuidas de forma generalmente uni-
forme, en una malla de 30 x 30 km que cubre todo el territorio nacional, aun-
que tiene una mayor densidad en las zonas costeras y fronterizas, y en los empla-
zamientos nucleares.

Dentro de la topologia jerarquizada de esta red, en el CSN esté uno de los cen-
tros asociados desde el que se tiene acceso a los datos recogidos y almacenados
por el centro nacional.

Cada estacion de medida esta basicamente constituida por:

Un detector.

Una unidad de transmisién de datos.

El detector es un sensor de tipo Geiger-Muller, que mide la tasa de dosis debida
a la radiaciéon gamma desde el nivel de radiacion de fondo. Utiliza dos intervalos
eléctricamente separados (alto y bajo) y de rango solapado, permitiendo este
disefo una vigilancia reciproca que alerta de la posible averia de uno de los con-
tadores. Sus funciones principales son:

Medida de valores en intervalos de un minuto.
Célculo de valores medios de diez minutos.
Calculo de valores medios de dos horas.

Autocheqgueo.

el CSN y la vigilancia radiolégica del medio ambiente
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Calidad

Dado que a lo largo de todo el proceso de realizacion de las medidas de baja
actividad, que son las que corresponden a las muestras obtenidas en los progra-
mas de vigilancia radiologica ambiental, existen diversos factores que pueden influir
en los resultados que se obtienen, resulta de gran importancia tratar de garantizar
la homogeneidad y fiabilidad de las medidas realizadas en los diferentes labora-
torios nacionales. La confianza de la precision de las medidas se asegura median-
te el establecimiento e implantacion de un sistema de calidad homogéneo y de
procedimientos normalizados de muestreo y analisis para todos los laboratorios y
la supervision ejercida por el CSN.

En el caso de la vigilancia de las instalaciones, los titulares son responsables de
implantar un programa de garantia de calidad que incluya la vigilancia radiol6gi-
ca ambiental. Tienen que realizar un programa de control de calidad analitico sobre
un porcentaje entre el 5% y el 15% de los analisis del PVRA y ademas el CSN
lleva a cabo su vigilancia independiente.

En los acuerdos establecidos para la vigilancia nacional, se requiere suficiente
capacidad técnica, para el desarrollo del programa, con la calidad establecida median-
te el uso de procedimientos normalizados. Todo ello, debe ser reflejado en un pro-
grama de garantia de calidad.

El CSN supervisa todos los programas mediante la revision de los datos propor-
cionados, la realizacion de inspecciones y auditorias periddicas y, ademas, el esta-
blecimiento de un programa anual de campafas de intercomparacion analitica
en las que participan todos los laboratorios implicados en la vigilancia radiolégica
ambiental.

El CSN lleva a cabo el programa anual de ejercicios de intercomparacion analiti-
ca desde 1992, con el apoyo técnico del Ciemat, en el que participan unos 30 labo-
ratorios que realizan medidas de la radiactividad ambiental, cuyo objeto es garan-
tizar la homogeneidad y fiabilidad de los resultados obtenidos en los programas
de vigilancia radioldgica ambiental. Estas campafas resultan ser un medio de
probada eficacia para mejorar la fiabilidad de los resultados obtenidos en los pro-
gramas de vigilancia radiolégica ambiental.



Por otra parte, para evitar que las diferencias en los procedimientos aplicados en
las distintas etapas del proceso de medida de la radiactividad ambiental consti-

tuyan una posible fuente de variabilidad en los resultados, se contintian desarro- MS A -i?a:-
llando, con el apoyo del CSN, procedimientos normalizados mediante grupos de .
trabajo especificos establecidos con este fin. - =

El CSN informa a la poblacién y a las instituciones

Los datos radiolégicos de todos los programas de vigilancia radiolégica ambiental,
que cada afio se desarrollan en Espafa, se recogen en la base de datos KEEPER

Figura 10. Base de datos KEEPER
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de vigilancia radiolégica ambiental del CSN, para poder realizar un tratamiento ade-
cuado de los mismos y para facilitar la funcion del CSN de informar al publicoy a
las instituciones.

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 resul-
tados de los programas que se desarrollan en cada una de ellas, y ademas, anual-
mente, realiza una publicacion monografica con los resultados de los programas
de vigilancia en Espafia, que recoge informacion detallada e incluye una valora-
cion de los mismos. Todas las publicaciones pueden ser solicitadas gratuitamen-
te al CSN (peticiones@csn.es).

En la pagina web del CSN (http://www.csn.es) se incluye informacion sobre los pro-
gramas de vigilancia radiolégica ambiental y se facilita el valor medio diario y el
valor medio mensual de la tasa de dosis gamma medida en cada una de las esta-
ciones automéaticas de la REA del CSN y de las redes valenciana, catalana y vasca.

Existe un servicio de atencion a las peticiones de informacién de ciudadanos
particulares y organismos u organizaciones diversas que se pueden realizar, entre
otros medios, por el correo electrénico (comunicaciones@csn.es).

El Centro de Informacion, en el que se realizan visitas guiadas del publico solici-
tandolo por correo electrénico (centroinformacion@csn.es), también suministra
informacién sobre este tema.

Asi mismo el CSN participa en congresos, seminarios, ferias cientificas, etc.

Por otro lado, publicaciones de otras entidades también recogen datos sobre la
Red de Vigilancia Radiolégica Ambiental espafiola, como los informes anuales
del Centro de Experimentacion y Obras Publicas (Cedex) del Ministerio de Fomen-
to sobre la Red de Vigilancia de Aguas Continentales y Costeras. Los informes de
resultados de la red de seguimiento radiolégico ambiental de la Unién Europea
sobre los resultados de la vigilancia de ambito nacional, que realiza la Comision
Europea con los datos suministrados por los Estados miembros. Todos estos
datos se almacenan en la base de datos Radioactivity Environmetal Monitoring
de la Comisién. Esta base contiene informacion radiolégica detallada de todos los
paises de la UE, y su acceso se encuentra disponible a través de Internet en la
direccion http://java.ei.jrc.it.



Figura 11. Esquema del Centro de Informacion del CSN
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K] Actividades

1. Relaciona mediante flechas cada acrénimo con su correspondiente
definicion

REM Programas de Vigilancia Radiol6gica Ambiental
RAR Comunidad Europea de la Energia Atomica
PVRA Red de Estaciones Automaticas

REA Red de Estaciones de Muestreo

CSN Red de Vigilancia Radiol6gica ambiental
REVIRA Consejo Seguridad Nuclear

EURATOM Red de Alerta a la Radiactividad



Los is6topos radiactivos se aplican sélo en medicina

Los Programas de Vigilancia Radiolégica Ambiental, también
denominados PVRA se integran en la Red de Vigilancia asociada a
instalaciones.

La primera etapa para realizar un PVRA es establecer las poblaciones,
grupos de edad, vias de exposicion y radionucleidos potencialmente
criticos.

La red REVIRA esté constituida por dos tipos de redes: REA (Red de
Estaciones Automaticas) y las REM (Red de Estaciones de Muestreo).

Todas las redes de vigilancia del aire estan operadas por el CSN.

La REM incluye dos programas, uno de vigilancia de la atmosfera y del
medio terrestre y otro de vigilancia del medio acuatico.

Los Estados miembros de la UE definen regiones geogréficas
representativas para su territorio y desarrollan para cada tipo de medio
muestreado una “red espaciada” y una “red densa” de vigilancia.

Los programas de vigilancia de la atmésfera y del medio terrestre recogen
y analizan muestras de aire, suelo, agua potable, leche y dieta tipo.

La red nacional de vigilancia del medio acuatico incluye los rios de las
principales cuencas hidrograficas y las aguas del perimetro costero
canario.

Las estaciones de la REA, generalmente, se sitlan junto a las del Instituto
Nacional de Metrologia.

La RAR es la Red de Alerta a la Radiactividad gestionada por la Direccion
General de Proteccion Civil y Emergencias.

En la vigilancia de las instalaciones los titulares no son, en la mayoria de
los casos, responsables de implantar un programa de garantia de calidad
que incluya la vigilancia radiolégica ambiental.

El CSN presenta informes anuales tanto al Congreso como al Senado.

el CSN y la vigilancia radiolégica del medio ambiente
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3. Columnas movedizas

Traslada al casillero superior todas las columnas debidamente ordenadas, de for-
ma que vayan completando palabras. Para facilitar la tarea. Hallaras en el casi-
llero dos columnas ya situadas. La linea horizontal formada por la penultima fila,
que se soluciona como un crucigrama, te ayudara mucho.
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Columnas que han de ser ordenadas debidamente:
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Palabras clave de la pendiltima fila:

1. Dar forma. 2. Contraccién. 3. Conjunto de personas reunidas para pre-
senciar un espectaculo. 4. Conjuncién. 5. Preposicién. 6. Articulo deter-
minado, femenino plural.



Encontrar en la sopa, dispuestas horizontal, vertical o diagonalmente, en uno u otro

sentido las palabras que se relacionan abajo.

N

M| O

ajuaique oipaw |ap eaiojoipes eioue|iSia ef A NSI |9

E H
W S
A R
S Q
I E
N S
E A
u F
C/VvV/|U|X
0 |
A P
N u
% Z
E
T
N
E

R
I
D
L
G
S
L
N
S
E
R
A
L
M| AO
u
R
P

W
N
A
S
E
L
W
0
P
A
P
E
N
B
|
E
|

M B
S E
L H
K B
B N
I E
Y Z
R X
0 0
v G
B F
0 C
S R
N I
A J
AlW|R|O
K C

Energia
Radiaciones
Biosfera
Atmosfera

Medio Ambiente
|s6topos
Torio

Residuos
Uranio
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5. Rompecabezas

Traslada al casillero las piezas del rompecabezas de tal forma que al final se pue-
da leer la definicion de “fondo radiactivo natural”.
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Estimar el impacto radiolégico derivado del funcionamiento
de la instalacion que se vigila.

Conocer la concentracion, distribucion y evolucion
de los radiosétopos presentes en el medio ambiente,
y de los niveles de radiacion ambiental.

Disponer de un banco de datos medioambientales que permita
establecer un rango de niveles caracteristico del fondo radiactivo
en cada region, y obtener en cualguier momento niveles

de referencia.

Garantizar el cumplimiento de los requisitos legales
y reglamentarios impuestos a las instalaciones.

Verificar la idoneidad de vigilancia de efluentes y de los modelos
de transferencia de los radionucleidos en el medio ambiente,
de modo que se puedan detectar eventuales fugas inadvertidas.

Disponer de datos empiricos a través de los cuales estimar
el impacto radiolégico potencial al que pueda estar sometida
la poblacion.
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7. Ordena y sitia cada una de las partes de las fases de un PVRA

Preoperacional

Operacional

Desmantelamiento
y clausura

Entrenamiento del personal.

Establecer el fondo radiolégico.

Evaluar el impacto derivado de las actividades de desmantelamiento de la instalacién.
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Evaluar el impacto derivado del funcionamiento de la instalacién.

Puesta a punto de los procedimientos y equipos.




. Indicar los elementos que dan lugar a las radiaciones ionizantes:

a) Sodio, calcio, aluminio

b) Uranio, torio, potasio

c¢) Silicio, bromo, niquel

d) Manganeso, bromo, niquel

. Indicar qué elementos integran el sistema de redes de vigilancia radioldgica ambiental:

a) PVRA, REVIRA
b) CSN, Ciemat

c) CSIC, EURATOM
d) REM, RAM

. ¢Qué sistema de redes de vigilancia radiologica tiene como objetivo principal cono-
cer la calidad radiologica del medio ambiente en todo el territorio?

a) REVIRA
b) PVRA
c) Ciemat
d) CSN

. Existen dos tipos de redes de estaciones de muestreo (REM) llamadas:

a) Comarcal y regional

b) Inferior y superior

c) Densay espaciada o de alta sensibilidad
d) Reduciday ampliada

. La Red de Estaciones Automaticas REA tiene por objetivo principal conocer:

a) La radiactividad acumulada en el suelo durante un afio.
b) La radiactividad acumulada en frutas y hortalizas

c) La vigilancia de la radiactividad ambiental en tiempo real
d) La radiactividad acumulada en los seres vivos

. Al someternos a una radiografia, esta originandose radiacion ionizante como con-
secuencia de:

a) Elfondo radiactivo natural

b) La aplicacién pacifica de las radiaciones ionizantes

c) Un accidente en una instalacion de manejo de materiales radiactivos
d) La utilizacion bélica de la energia nuclear

el CSN y la vigilancia radiolégica del medio ambiente
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9. Completa las siguientes frases

1.

10.

Nuestro planeta estd expuesto a..........coooiiiiiiiiiiii de
extraordinaria energia procedente del espacio exterior.

Al conjunto de las radiaciones exteriores y del material radiactivo presente en la
biosfera se le conoce habitualmente COmMO...........ooviiiiiiiiiiii e

........................................ W 020000 bos 060600805 000030 0600 000065606808k 0602080000008 a5
han contribuido también a introducir is6topos radiactivos en el medio ambiente.

Los campos de aplicacion mas importantes con is6topos radiactivos utilizados
PO €l SEF NUMANO. ... et

Lassiglas ................. designan la Red de Vigilancia Radiol6gica Ambiental.
Las dosis de radiaciones ionizantes evaluadas en individuos se realizan median-
La tasa de dosis gamma, alfa, beta, yodo-131 y de actividad radén, se conocen
como variables..............occiiiiiinn.

Se conocen como varables ... la velocidad y
direccion del viento, la temperatura y humedad relativa del aire, la precipitacion

y la presion atmosférica.

Los detectores para medir la radiactividad se llaman..................................



Programas de Vigilancia Radiolégica Ambiental (PVRA)
Comunidad Europea de la Energia Atémica (EURATOM)
Red de Estaciones Automaticas (REA)

Red de Estaciones de Muestreo (REM)

Red de Vigilancia Radiolégica ambiental (REVIRA)
Consejo Seguridad Nuclear (CSN)

Red de Alerta a la Radiactividad (RAR)

M| M

Los isétopos radiactivos se aplican sélo en medicina

Los Programas de Vigilancia Radiolégica Ambiental, también denominados PVRA se
integran en la Red de Vigilancia asociada a instalaciones.

La primera etapa para realizar un PVRA es establecer las poblaciones, grupos de edad,
vias de exposicion y radionucleidos potencialmente criticos.

La red REVIRA esta constituida por dos tipos de redes: REA (Red de Estaciones
Automaticas) y las REM (Red de Estaciones de Muestreo).

Todas las redes de vigilancia del aire estan operadas por el CSN.

La REM incluye dos programas, uno de vigilancia de la atmésfera y del medio terrestre y
otro de vigilancia del medio acuético.

Los Estados miembros de la UE definen regiones geograficas representativas para su
territorio y desarrollan para cada tipo de medio muestreado una “red espaciada” y una
“red densa” de vigilancia.

Los programas de vigilancia de la atmosfera y del medio terrestre recogen y analizan
muestras de aire, suelo, agua potable, leche y dieta tipo.

La red nacional de vigilancia del medio acuatico incluye los rios de las principales cuencas
hidrograficas y las aguas del perimetro costero canario.

Las estaciones de la REA, generalmente, se situan junto a las del Instituto Nacional de
Metrologia.

La RAR es la Red de Alerta a la Radiactividad gestionada por la Direccion General de
Proteccion Civil y Emergencias.

En la vigilancia de las instalaciones los titulares no son, en la mayoria de los casos,
responsables de implantar un programa de garantia de calidad que incluya la vigilancia
radiolégica ambiental.

EI CSN presenta informes anuales tanto al Congreso como al Senado.

el CSN y la vigilancia radiolégica del medio ambiente
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5. Rompecabhezas

@ > V| > —H| 0

6. Elige entre estos objetivos a qué corresponde: PVRA, REVIRA o amhos

PVRA

REVIRA

Estimar el impacto radiolégico derivado del funcionamiento
de la instalacion que se vigila.

Conocer la concentracion, distribucion y evolucién
de los radios6topos presentes en el medio ambiente,
y de los niveles de radiacién ambiental.

Disponer de un banco de datos medioambientales que permita
establecer un rango de niveles caracteristico del fondo radiactivo
en cada region, y obtener en cualquier momento niveles

de referencia.

Garantizar el cumplimiento de los requisitos legales
y reglamentarios impuestos a las instalaciones.

Verificar la idoneidad de vigilancia de efluentes y de los modelos
de transferencia de los radionucleidos en el medio ambiente,
de modo que se puedan detectar eventuales fugas inadvertidas.

Disponer de datos empiricos a través de los cuales estimar
el impacto radiolégico potencial al que pueda estar sometida
la poblacion.
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7. Ordena y sitia cada una de las partes de las fases de un PVRA

Entrenamiento del personal. Preoperacional
Establecer el fondo radiolégico. Preoperacional
Evaluar el impacto derivado de las actividades Desmantelamiento
de desmantelamiento de la instalacion. y clausura
Evaluar el impacto derivado del funcionamiento .

) P Operacional
de la instalacion.
Puesta a punto de los procedimientos y equipos. Preoperacional

8. Marca en cada caso la respuesta correcta

g l-b; 2.-a; 3.-a; 4.-c; b-c; 6.-b
(3"
S 9. Completa las siguientes frases
o
8 1. Radiaciones ionizantes
ol 2. Fondo radiactivo natural
E 3. Las pruebas nucleares y los accidentes en instalaciones que manejan mate-
- riales radiactivos.
4. Medicina, agricultura, industria e investigacion, produccion de energia eléc-
trica.
PVRA
REVIRA

Modelos fisico-matematicos
Radiologicas

O 00 N O U

Meteorologicas
10. Sensor Geiger-Mullér




