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TEMA 20: Proteccion radioldgica del plblico en circunstancias normales
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1 RESUMEN EJECUTIVO Y RELACION CON OTROS TEMAS

La proteccion radiologica tiene por objetivo proteger a las personas y el medio ambiente
de los posibles efectos nocivos de las radiaciones ionizantes presentes en nuestro
entorno. El control de todas las situaciones de exposicion a las radiaciones ionizantes se
fundamenta en un Sistema de Proteccion Radiolégica establecido por la Comision
Internacional de Proteccion Radiologica (ICRP, por sus siglas en inglés), y que se basa en
los principios de justificacion, optimizacion y limitacion.

Los principios de justificacion y optimizacion se aplican a todas las situaciones de
exposicion con el objetivo de asegurar que el beneficio producido por las aplicaciones de
las radiaciones ionizantes sea mayor que el detrimento en la salud que éstas podrian
provocar, y, ademas, que el nivel de proteccion sea el mas adecuado posible, teniendo en
cuenta factores econdmicos y sociales (principio ALARA: As Low As Reasonably
Achievable). El principio de limitacion, sin embargo, Gnicamente se aplica a situaciones de
exposicion planificada, introduciendo limites de dosis reforzados con restricciones de dosis
y niveles de referencia para proteger a trabajadores y miembros del publico de todas las
posibles fuentes de exposicion reguladas a las que estén sometidos.

La radiactividad en el medio ambiente tiene su origen fundamentalmente en la propia
naturaleza (radiacion natural), aunque en las Ultimas décadas se ha visto incrementada
por el desarrollo de las aplicaciones de las radiaciones ionizantes, fundamentalmente por
la operacion y desmantelamiento de instalaciones nucleares y radiactivas, los residuos
solidos generados en dichas instalaciones y su transporte, asi como también las pruebas
nucleares realizadas en el pasado y algunos accidentes ocurridos en instalaciones.

La proteccion de los miembros del publico se realiza mediante el establecimiento de
medidas y controles necesarios para que las practicas se lleven a cabo de acuerdo con los
tres principios anteriormente mencionados. Para garantizar el cumplimiento de estos
limites se lleva a cabo en las instalaciones nucleares y radiactivas causantes de las
emisiones tanto un programa de control y vigilancia sobre la fuente (efluentes radiactivos
liquidos y gaseosos, y residuos radiactivos soélidos) como un programa de vigilancia
radiolégica del medio ambiente en el entorno de estas instalaciones. Estos programas
vendran condicionados, ademas de por las caracteristicas de las emisiones al exterior, por
las caracteristicas de los medios receptores que, a su vez, condicionan el comportamiento
que presentan los radionucleidos emitidos en el medio ambiente, sus mecanismos de
migracion y las vias de transferencia hasta el hombre.

Este tema se inicia con una descripcion de la normativa aplicable a la proteccion
radioldgica del publico en circunstancias normales. Posteriormente se identifican y
describen las herramientas que se utilizan, tanto a nivel regulador como practico, para
asegurar la proteccion radiolégica del publico frente a los riesgos derivados de la operacion
normal de las instalaciones nucleares y radiactivas. Se incluye, ademas, un apartado con
referencias bibliograficas relacionadas con este tema de oposicion.
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Marco normativo:

e Real Decreto 1029/2022, por el que se aprueba el Reglamento sobre proteccion
de la salud contra los riesgos derivados de la exposicion a las radiaciones
ionizantes.

e Real Decreto 1836/1999, por el que se aprueba el Reglamento sobre instalaciones
nucleares y radiactivas.

e Directiva 2013/59/EURATOM.
e Ley 15/1980, Ley de Creacion del Consejo de Seguridad Nuclear.
e Articulos 35y 36 del Tratado EURATOM.

Este tema se relaciona con los siguientes temas de la oposicion:
PRIMER EJERCICIO.
GRUPO A.2. DERECHO NUCLEAR

TEMA 12. Directivas de la Unién Europea en materia de Seguridad Nuclear y Proteccion
Radioldgica y su transposicion al ordenamiento nacional.

TEMA 14. La Ley 25/1964, de 29 de abril, sobre Energia Nuclear. Reglamento sobre
Instalaciones Nucleares y Radiactivas. Régimen de autorizaciones de estas instalaciones:
Instrucciones Técnicas Complementarias. Reglamento sobre Proteccion Sanitaria contra
las Radiaciones lonizantes. Instrucciones del Consejo de Seguridad Nuclear. El Plan Basico
de Emergencia Nuclear. Directriz basica de proteccion civil ante el riesgo radiologico. La
proteccion fisica de las instalaciones, los materiales nucleares y las fuentes radiactivas.

TERCER EJERCICIO.
GRUPO B. PROTECCION RADIOLOGICA

TEMA 4. El sistema de proteccion radiolégica. Principios de justificacion, optimizacion y
limitacion de dosis. Situaciones de exposicion.

TEMA 14. Definicion, clasificacion y gestion de los residuos radiactivos sélidos. Gestion de
los residuos radiactivos producidos en las instalaciones nucleares. Gestion de residuos
radiactivos producidos en instalaciones radiactivas médicas, industriales y de
investigacion. Acondicionamiento y almacenamiento.

TEMA 17. Seguridad y proteccion radiologica en las instalaciones de almacenamiento
definitivo de residuos radiactivos.

TEMA 18. Efluentes radiactivos en instalaciones nucleares e instalaciones radiactivas del
ciclo del combustible. Sistemas de tratamiento. Limitacion, vigilancia y control. Efluentes
radiactivos en instalaciones radiactivas. Sistemas de tratamiento. Limitacion, vigilancia y
control.
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TEMA 19. Comportamiento de los radionucleidos en el medio ambiente. Vigilancia
radiolégica ambiental.

TEMA 21. Redes nacionales de vigilancia radiolégica ambiental.

TEMA 25. Analisis de consecuencias radiologicas de accidentes en centrales nucleares de
agua ligera.
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2 INTRODUCCION

La proteccion radiologica tiene por objetivo proteger a las personas y el medio ambiente
de los posibles efectos nocivos de las radiaciones ionizantes presentes en nuestro
entorno. El control de todas las situaciones de exposicion a las radiaciones ionizantes se
fundamenta en un sistema de proteccion radiolégica basado en los principios basicos de
justificacion, optimizacién y limitacién, establecidos por la Comision Internacional de
Proteccion Radiolégica (ICRP, por sus siglas en inglés), que en la normativa espanola estan
recogidos en el Titulo Il del Real Decreto 1029/2022, de 20 de diciembre, por el que se
aprueba el Reglamento sobre proteccion de la salud contra los riesgos derivados de la
exposicion a las radiaciones ionizantes (RPSI):

a) Justificacion: las decisiones que introduzcan una practica deberan justificarse mediante
un analisis que asegure que el beneficio individual o social que resulte de la practica
compense el detrimento de la salud que ésta pueda causar. Las decisiones que
introduzcan o alteren una via de exposicion para situaciones de exposicion existentes y de
emergencia deberan justificarse demostrando que la nueva situacion es mas beneficiosa
que perjudicial.

b) Optimizacién: la proteccion radioldégica de las personas sometidas a exposicion
ocupacional o como miembros del publico se optimizara con el objetivo de mantener la
magnitud de las dosis individuales, la probabilidad de exposicion y el nUmero de personas
expuestas lo mas bajos que sea razonablemente posible teniendo en cuenta el estado
actual de los conocimientos técnicos y factores econdmicos y sociales (principio ALARA: As
Low As Reasonably Achievable). Este principio se aplicara no solo en cuanto a la dosis
efectiva sino también, cuando proceda, en cuanto a las dosis equivalentes, como medida
de precaucion para tener en cuenta las incertidumbres en lo que se refiere a la existencia
de perjuicios para la salud por debajo del umbral en que se producen reacciones tisulares.

En cumplimiento del principio de optimizacion de la proteccion radiolégica, cuando resulte
procedente, se podran aplicar restricciones de dosis, en términos de dosis efectiva o
equivalente individual por ano oficial, que seran supervisadas por el Consejo de Seguridad
Nuclear (CSN).

c) Limitacion de dosis: en situaciones de exposicion planificada la suma de las dosis
recibidas por cualquier persona no superara los limites de dosis establecidos, tanto para
la exposicion ocupacional como para la de los miembros del publico. Los limites de dosis
se aplican a la suma de las dosis procedentes de las exposiciones externas en el periodo
especificado y las dosis comprometidas a 50 anos (hasta 70 anos en el caso de ninos) a
causa de las incorporaciones producidas en el mismo periodo. En su computo no se
incluira la dosis debida al fondo radiactivo natural salvo en las actividades consideradas
en el articulo 75 del propio Reglamento, ni la exposicion sufrida como consecuencia de
examenes y tratamientos médicos.
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Los limites de dosis para los miembros del publico se establecen en el articulo 15 del RPSI:

1) El limite de dosis efectiva para los miembros del publico sera de 1 mSv por ano
oficial.

2) Sin perjuicio de lo dispuesto en el apartado 1:
a) El limite de dosis equivalente para el cristalino sera de 15 mSv por ano oficial.

b) El limite de dosis equivalente para la piel sera de 50 mSv por ano oficial. Dicho
limite se aplicara a la dosis promediada sobre cualquier superficie cutanea de 1
cm?2, con independencia de la superficie expuesta.

Los principios de justificacion y optimizacion se aplican a todas las situaciones de
exposicion con el objetivo de asegurar que el beneficio producido por dichas aplicaciones
de las radiaciones ionizantes sea mayor que el detrimento en la salud que éstas podrian
provocar, y, ademas, que el nivel de proteccion sea el mas adecuado posible. El principio
de limitacién, sin embargo, GUnicamente se aplica a situaciones de exposicion planificada,
introduciendo limites de dosis reforzados con restricciones de dosis y niveles de referencia
para proteger a trabajadores y miembros del publico de todas las posibles fuentes de
exposicion reguladas a las que estén sometidos.

Para garantizar el cumplimiento de los limites de dosis se lleva a cabo en las instalaciones
nucleares y radiactivas causantes de las emisiones tanto un programa de control y
vigilancia sobre la fuente (efluentes radiactivos liquidos y gaseosos y residuos radiactivos
sélidos) como un programa de vigilancia radiologica del medio ambiente en el entorno de
estas instalaciones. Para llevar a cabo un seguimiento continuo de la exposicion de la
poblacion en situaciones de exposicion existente y de emergencia se lleva a cabo un
programa formado por una serie de redes de vigilancia que permiten conocer la calidad
radiolégica en el medio ambiente del todo el territorio nacional.

Estos programas vendran condicionados, ademas de por las caracteristicas de las
emisiones al exterior, por las caracteristicas de los medios receptores que, a su vez,
condicionan el comportamiento que presentan los radionucleidos emitidos en el medio
ambiente, sus mecanismos de migracion y las vias de transferencia hasta el hombre.

2.1 Proteccidn radiolégica de los miembros del publico en circunstancias normales

Taly como establece el RPSI, la proteccion de los miembros del publico se realiza mediante
el establecimiento de medidas y controles necesarios para que las practicas se lleven a
cabo de acuerdo con los principios basicos de justificacion, optimizacion y limitacion antes
descritos, y con los siguientes principios generales:

1) La proteccion de los miembros del publico en condiciones normales se basara en
los siguientes aspectos:
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a) La contribucion de las practicas a la exposicion de los miembros del publico
debera mantenerse en el valor mas bajo que sea razonablemente posible,
teniendo en cuenta factores econdmicos y sociales (principio ALARA).

b) El titular de la practica realizara los estudios adecuados a cada caso
conducentes a confirmar que el riesgo de exposicion a que pudieran estar
sometidos los miembros del publico como consecuencia de sus actividades no
es significativo desde el punto de vista de la proteccion radiolégica, teniendo en
cuenta sus efectos a largo plazo.

c¢) Las practicas deberan ser proyectadas y ejecutadas convenientemente a fin
de evitar o reducir hasta el minimo razonablemente posible la evacuacion al
medio ambiente de efluentes radiactivos y la generacion de residuos radiactivos
sélidos, a lo largo de todo el ciclo de vida de la instalacion, asi como las posibles
dosis producidas por exposicion a la radiacion externa.

d) Sobre la base de los estudios mencionados en el apartado b), en la
correspondiente autorizacion administrativa se especificara si debe disponerse
de un sistema especifico de vigilancia para evaluar y controlar, durante el
ejercicio de la actividad, las dosis que pudieran ser recibidas por los miembros
del publico.

2) La vigilancia se basara fundamentalmente en las dosis que pudieran ser recibidas

por los miembros del publico, incluyendo la proteccion de la salud a largo plazo vy,
cuando esté justificado por el riesgo asociado, en la realizaciéon de un programa de
vigilancia radiologica ambiental adecuado a dicho riesgo y a los medios
potencialmente impactados.

La proteccion radiologica del publico debe considerar el impacto radiolégico a la poblacion
debido a:

Los radionucleidos utilizados en las instalaciones radiactivas médicas, industriales,
centros de investigacion, etc.

Los efluentes liquidos y gaseosos emitidos al medio ambiente en las instalaciones
nucleares y radiactivas.

Los residuos soélidos generados en dichas instalaciones.

El transporte de los residuos generados desde las propias instalaciones al centro
de almacenamiento de residuos radiactivos de El Cabril.

Las actividades de desmantelamiento de instalaciones y restauracion de los
terrenos.

Las actividades llevadas a cabo para la liberacion de terrenos contaminados debido
a practicas no reguladas realizadas en el pasado.
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Ademas, el diseno de las instalaciones nucleares y radiactivas debera adaptarse a la
normativa nacional e internacional requerida por el CSN, e incorporarara estructuras,
sistemas y componentes que incidan en la proteccion del publico.

Finalmente, la proteccion del publico debera también considerar no sélo las condiciones
normales de operacion de las instalaciones, si no también los posibles accidentes que
podrian ocurrir con mayor o menor probabilidad, segun el analisis previo que se realice. En
el Tema 25 de la Parte B. Proteccion Radiologica del Tercer ejercicio de oposicion se
analizan las consecuencias radiol6gicas de accidentes ocurridos en centrales nucleares
de agua ligera.

El titular de la practica sera responsable de que todas las operaciones se lleven a cabo de
acuerdo con lo establecido en los principios basicos de proteccion radiolégica y en los
principios generales antes mencionados y, en particular, de realizar las siguientes tareas
dentro de sus instalaciones:

a) Consecucion y mantenimiento de un nivel de proteccion éptimo del medio ambiente
y de los miembros del publico.

b) Comprobacion de la eficacia y buen mantenimiento de los dispositivos técnicos de
proteccion de los miembros del publico.

c) Puesta en servicio de los equipos y procedimientos de medida necesarios para la
proteccion radiologica de los miembros del publico y, en su caso, evaluacion de la
exposicion y de la contaminacion radiactiva del medio ambiente y de los miembros del
publico.

d) Calibracion, verificacion y comprobacion periddica del buen estado y
funcionamiento de los instrumentos de medida.

La ejecucion de estas tareas se llevara a cabo de acuerdo con procedimientos establecidos
y con el asesoramiento y la supervision del Servicio o Unidad Técnica de Proteccion
Radiolégica o, en su defecto, del Supervisor o persona a la que se le encomienden las
funciones de proteccion radiolégica en la instalacion.

2.1.1 Controles aplicados en el almacenamiento, tratamiento y evacuacion de efluentes
radiactivos y residuos radiactivos sélidos

Las practicas que puedan dar lugar a efluentes y a residuos radiactivos soélidos que
supongan un riesgo radioldgico significativo deberan estar equipadas con los necesarios
sistemas independientes y especificos de almacenamiento, tratamiento y, en su caso,
evacuacion, cuyo funcionamiento sera objeto de revisiones adecuadas para evitar
evacuaciones incontroladas o no previstas.

En lo que se refiere a la evacuacion de efluentes radiactivos y residuos radiactivos solidos,
el propio Reglamento establece que toda evacuacion de efluentes radiactivos y residuos
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radiactivos sélidos al medio ambiente requerira autorizacion expresa, previo informe del
Consejo de Seguridad Nuclear. La competencia para la emision de dicha autorizacion
correspondera a la Direccion General de Planificacion y Coordinacion Energética (DGPCE),
para aquellas instalaciones cuya autorizacion es competencia del Ministerio para la
Transicion Ecologica y el Reto Demografico; o a las Comunidades Autonomas, para
aquellas instalaciones cuya autorizacion sea de su competencia.

La evacuacion de efluentes radiactivos y residuos radiactivos sélidos se ajustara a los
limites y condiciones establecidas en la citada autorizacion. Con este fin, el solicitante de
la autorizacion adjuntara los estudios adecuados en cada caso, relativos al vertido de
efluentes radiactivos al medio ambiente y a la capacidad de recepcion de contaminantes
radiactivos del medio receptor en funcién de sus caracteristicas, teniendo en cuenta las
condiciones demograficas, meteorologicas, geoldgicas, hidrolégicas y ecoldgicas
pertinentes.

Los niveles de actividad para la emision de efluentes radiactivos al medio ambiente
deberan ser tales que las concentraciones de actividad de los radionucleidos en ellos
contenidos y las dosis susceptibles de ser recibidas por los miembros del publico sean las
mas bajas razonablemente posibles, teniendo en cuenta factores econémicos y sociales.

Dichos niveles seran siempre inferiores a los limites de dosis especificados anteriormente
Y, €n su caso, a las restricciones establecidas por el CSN.

2.1.2 Estimacion de las dosis recibidas por los miembros del publico

El titular de cada practica autorizada realizara una estimacion de las dosis recibidas por
los miembros del publico que dependera del riesgo radiolégico derivado de la practica y de
las circunstancias operativas que puedan incidir en variaciones significativas en el impacto
al publico.

EI CSN determinara las practicas para las que se deba proceder a una evaluacion periédica
de las dosis recibidas por los miembros del publico y aquellas para las que sea suficiente
con una evaluacion previa.

En el caso de las instalaciones nucleares e instalaciones radiactivas del ciclo del
combustible nuclear, dicha estimacion se realizara al menos anualmente considerando:

a) La informacion disponible para identificar a la persona representativa de los
miembros del publico teniendo en cuenta las vias efectivas de transmision de las
sustancias radiactivas, que, a su vez, estaran en funcion de las caracteristicas del
medio receptor.

b) La evaluacion de las exposiciones externas, indicando, segun los casos, el tipoy la
calidad de la radiacion de que se trate.
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¢) La evaluacion de la incorporacion de radionucleidos, indicando la naturaleza y los
estados fisico-quimicos de los mismos, asi como la determinacion de las
concentraciones de actividad de dichos radionucleidos en los alimentos y en el agua
potable u otros componentes del medio ambiente.

Para la estimacion de las dosis efectivas y equivalentes se utilizaran los siguientes valores,
relaciones y directrices:

a) Para la radiacion externa, debera aplicarse lo establecido en el anexo | del
Reglamento RPSI para estimar las dosis efectivas y equivalentes pertinentes.

b) Para la exposicion interna procedente de un radionucleido o de una mezcla de
radionucleidos, debera aplicarse lo establecido en los anexos | y Ill, con objeto de
estimar las dosis efectivas comprometidas.

Ademas, tal y como indica el propio RPSI, el CSN podra autorizar el uso de métodos
equivalentes en casos especificos.

Finalmente, el titular de cada practica remitira los resultados de las estimaciones de dosis
al CSN.

2.1.3 Archivo de documentacion e informacion a los miembros del piblico

El titular de la practica debera archivar los documentos relativos a la medida de la
exposicion externa y a las estimaciones de la incorporacion de radionucleidos y de la
contaminacion radiactiva, asi como los resultados de la evaluacion de las dosis recibidas
por los miembros del publico durante toda la vida de la instalacion.

EI CSN pondra los resultados de las estimaciones de dosis a disposicion de los interesados.

2.2 Papel del CSN en la proteccion del publico

El Consejo de Seguridad Nuclear es el organismo responsable de supervisar las medidas
de proteccion radiologica del puablico y del medio ambiente aplicadas por los titulares de
las instalaciones, y de efectuar el adecuado control y vigilancia de:

e La evacuacion de efluentes radiactivos y residuos radiactivos sélidos al exterior de
las instalaciones nucleares y radiactivas.

e Laincidencia particular o acumulativa en la zona de influencia de la instalacion.

e Elimpacto radiol6gico ambiental.
La proteccion del publico se asegura mediante la realizacion de las evaluaciones de la
documentacion presentada en el marco de la renovacion de las autorizaciones o

incorporacion de modificaciones de diseno, de la supervision y control de la informacion
periddica remitida por los titulares, y a través de las inspecciones a las instalaciones.
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Los datos de efluentes se recopilan en el CSN en la base de datos ELGA (Efluentes Liquidos
y GAseosos). EI CSN evalla estos datos, verificando el cumplimiento de los limites y
condiciones establecidos y evalla las tendencias de los vertidos a fin de detectar
incidencias operacionales y comprobar el funcionamiento de los sistemas de tratamiento.
Después remite los resultados a la Comision de la Unién Europea. Para ello, en 2008 se
requirioé a las centrales nucleares a través de una Instruccion Técnica que la informacion
sobre dichos vertidos se remita, de forma normalizada, segin la Recomendacion de la
Comisién, 2204/2/EURATOM de 18 de diciembre de 2003.

Los datos procedentes de la vigilancia radiologica ambiental se recopilan en la base de
datos KEEPER del CSN, quien, igualmente, lleva a cabo una evaluacién de dichos datos y
la verificacion del cumplimiento de los programas de vigilancia radiolégica ambiental.

Las inspecciones que realiza el CSN a las instalaciones pueden ser:
e Periddicas, dentro del Plan Base de Inspeccion (PBI) del CSN.

e Reactivas, cuando se realizan como resultado de alguna circunstancia especifica
(no necesariamente un incidente), como por ejemplo una modificacion de diseno
relevante, o desviaciones o hallazgos que lleven asociados actuaciones. Las
inspecciones reactivas se pueden desarrollar con la participacion de varias de las
areas técnicas del CSN (inspecciones multidisciplinares) cuando el suceso,
modificacion de diseno, etc. afecta a varios temas que son competencia de
distintas areas.

Para realizar las inspecciones relacionadas con el impacto al publico se aplican
procedimientos internos que detallan el contenido de dichas inspecciones.

El Real Decreto 1836/1999 por el que se aprueba el Reglamento sobre instalaciones
nucleares y radiactivas (RINR) establece la obligatoriedad que tiene el titular de la
autorizacion a presentar en la DGPCE y en el CSN los siguientes informes:

Instalaciones nucleares

a) Un informe mensual, presentado dentro de los primeros 15 dias del mes siguiente,
describiendo el funcionamiento de la instalacion y las actividades mas destacables.

Este informe incluira, en relacion con este tema, la actividad emitida de cada uno de
los radionucleidos por las distintas vias, la dosis estimada efectiva y equivalente en
piel mensual para el grupo de edad del individuo critico, los puntos de tarado y lecturas
maximas de los monitores de area y de proceso de la instalacion, el resumen de
actividades del PVRA realizadas durante el ano incluyendo el grado de cumplimiento
del programa previsto, las incidencias surgidas en el programa de muestreo y analisis,
y los resultados obtenidos en los analisis realizados en los diferentes tipos de
muestras, asi como informacion relativa a los residuos radiactivos almacenados en la
instalacion, entre otros.
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b) Informes sobre cualquier suceso que suponga una alteracion en el funcionamiento
normal de la instalacion o que pueda afectar a la seguridad nuclear o la proteccion
radiologica.

c) Informes anuales, presentados dentro del primer trimestre de cada ano natural.

Estos informes incluiran, en relacion con el presente tema, las dosis anuales (dosis
efectiva y dosis equivalente a la piel) debidas a los efluentes liquidos, gaseosos y la
suma de ambos, estimadas para cada uno de los grupos de edad considerados y
segln criterios realistas, asi como los resultados del programa de vigilancia
radiolégica ambiental, entre otros.

Adicionalmente, en el cuarto trimestre de cada ano natural se enviara un informe que
incluya el programa y calendario de detalle previsto para la campana de vigilancia
radiolégica ambiental del ano siguiente, conteniendo los puntos de muestreo
considerados, los tipos de muestras a recoger en cada uno de ellos y los analisis a
realizar en cada muestra, asi como las fechas previstas. Si hubiera existido durante el
ano alguna revision de los procedimientos de muestreo, se enviara una copia de los
mismos.

d) Cuando se trate de centrales nucleares, y antes de cada parada de recarga o
mantenimiento, se remitira un informe con la prevision de actividades a realizar
durante la misma. Asimismo, con anterioridad al arranque posterior a la recarga, se
enviara un informe que cubra el siguiente ciclo de operacion.

Instalaciones radiactivas

a) Un informe anual, presentado dentro del primer trimestre de cada ano natural, que
debe contener un resumen del diario de operaciones y controles dosimétricos del
personal.

b) Informes sobre cualquier anomalia que pueda afectar a la seguridad o la proteccion
radiolégica, asi como sobre la ocurrencia de accidentes.

c) Para las instalaciones radiactivas de primera categoria del ciclo del combustible
nuclear, el informe anual citado en el parrafo a) tendra caracter trimestral. Estas
instalaciones presentaran, ademas, informes anuales dentro del primer trimestre de
cada ano, relativos a los resultados de los programas de vigilancia radioldgica
ambiental y a la adecuacion a los nuevos requisitos de la legislacion espanola o
normativa internacional que les sea aplicable.

A través del condicionado que acompana a las correspondientes autorizaciones, se
requiere al titular la documentacion que debe presentar ante el CSN durante el periodo de
vigencia del permiso, bien por medio de los documentos oficiales de explotacion y sus
revisiones, bien a través de los informes periddicos y no periédicos sobre la explotacion de
la central. Ademas se indica expresamente que este Organismo podra requerir al titular de
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la instalacion la documentacion o acciones que considere pertinentes para el mejor
cumplimiento y verificacion de las condiciones de seguridad de la instalacion y de
proteccion radiologica.

En ese sentido, la Guia de Seguridad 1.7 establece la informacion minima a remitir al CSN
por los titulares en relacion con la explotacion de las centrales nucleares. Como ya se ha
puesto de manifiesto, los titulares de las instalaciones nucleares han de remitir
periodicamente al CSN los datos relativos a los efluentes radiactivos, los residuos
radiactivos almacenados en la instalacion y la vigilancia radiolégica ambiental realizada,
entre otros.

3 VIGILANCIA Y CONTROL DE EFLUENTES RADIACTIVOS

La operacion de las instalaciones nucleares, asi como la de las instalaciones radiactivas
gue manejan fuentes no encapsuladas, conlleva la generacion de efluentes radiactivos
liquidos y gaseosos que se liberan al medio ambiente de forma controlada. Dado que estas
descargas de material radiactivo pueden tener un impacto en la poblacion y en el medio
ambiente, surge la necesidad de establecer un sistema de limitacion, vigilancia y control
de las mismas.

3.1 Tratamiento, vigilancia y control de efluentes radiactivos

Antes de su vertido al medio ambiente, los efluentes radiactivos se someten a diversos
procesos de tratamiento, vigilancia y control para minimizar su impacto en los miembros
del publico y garantizar el cumplimiento de los limites autorizados. Adicionalmente, se
realiza un programa de muestreo y analisis de los efluentes descargados por las distintas
vias de vertido para cuantificar la actividad emitida al medio ambiente. Estos procesos
pueden variar en funcion del tipo de instalacion desde la que se liberan los efluentes y de
las caracteristicas particulares de cada una de ellas.

La descripcion detallada de los sistemas de tratamiento, vigilancia y control de los
efluentes radiactivos se presenta en el Tema 18 de la Parte B. Proteccion Radiologica del
Tercer ejercicio de oposicion.

El control de los vertidos de efluentes que realizan las instalaciones se complementa con
la actuacion del CSN, que verifica el cumplimiento de los limites y condiciones establecidos
y realiza un seguimiento de las tendencias de los vertidos a fin de detectar incidencias
operacionales y comprobar el adecuado funcionamiento de los sistemas de tratamiento.
Este control se completa con las inspecciones sobre los efluentes radiactivos que realiza
periddicamente a las instalaciones.
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3.2 |Implementacion practica de la limitacion: restriccion operacional de dosis y limites
instantaneos

Con objeto de tomar en consideracion las posibles dosis recibidas por el publico por otras
vias diferentes a los efluentes radiactivos liquidos y gaseosos de la propia instalacion, se
establece una restriccion operacional de dosis, que sera una fraccion de los limites de
dosis para los miembros del publico.

Centrales nucleares

En las centrales nucleares se considera que los miembros del publico estan
suficientemente protegidos si la dosis efectiva que puede recibir un individuo que vive en
el entorno de la instalacion se restringe en torno a un 10% de los limites de dosis
establecidos en el RPSI; es decir, que sea inferior a 0,1 mSv en 12 meses consecutivos
para la dosis efectiva total (exposicion externa y exposicion interna). En el caso de las
centrales nucleares con varias unidades, este criterio se aplica a cada una de las unidades
existentes dentro del emplazamiento.

En dichas instalaciones, debido al distinto comportamiento de los efluentes liquidos y
gaseosos en el medio ambiente, el valor de la restriccion operacional de dosis se distribuye
entre ambos tipos de efluentes, siendo el criterio habitualmente aplicado por el titular de
la instalacion un reparto del 20% de la dosis para los efluentes liquidos y un 80% para los
gases, aunque en funcion de las circunstancias operativas de las instalaciones este
reparto puede variar. A partir de una fraccion de estos valores se fijan los requisitos de
operabilidad de los sistemas de tratamiento de efluentes liquidos y gaseosos. Estas
condiciones se incluyen dentro de las Especificaciones Técnicas de Funcionamiento (ETF)
y en el Manual de Calculo de Dosis al Exterior (MCDE) de la planta.

Ademas, se definen también unos limites instantaneos en términos de concentracion de
actividad (Bg/m3) para los efluentes liquidos, y de tasa de actividad (Bq/s) para los
efluentes gaseosos a partir de los que se calculan los puntos de tarado de la
instrumentacion de vigilancia de la radiacion, que proporcionan un margen suficiente para
garantizar que el limite anual de dosis no se vera comprometido, a la vez que conceden
una flexibilidad operativa a la instalacion. Dichos limites instantaneos se corresponden
con los valores derivados para una dosis efectiva de 5 mSv/a y una dosis equivalente a la
piel de 50 mSv/a, y se reparten entre las distintas vias de vertido en funcion de su
contribucion a la actividad total descargada de efluentes liquidos o de efluentes gaseosos.

Instalaciones nucleares o instalaciones radiactivas del ciclo

En el caso de otras instalaciones nucleares (fabrica de elementos combustibles de
Juzbado y centro de almacenamiento de residuos de El Cabril) o radiactivas del ciclo el
sistema de limitacion es similar. En el caso de El Cabril el limite de dosis fijado en sus
especificaciones de funcionamiento ya es lo suficientemente bajo (1E-02 mSv/a) como
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para asegurar el cumplimiento de los limites de dosis establecidos en el RPSI
considerando las posibles dosis recibidas por el publico por otras vias diferentes a los
efluentes radiactivos liquidos y gaseosos de la propia instalacion, por o que no se ha fijado
en sus documentos oficiales una restriccion de dosis adicional.

Instalaciones radiactivas

Por su parte, en las instalaciones radiactivas se han fijado unos limites de vertido mas
adecuados a las caracteristicas especificas de este tipo de instalaciones, de forma que se
simplifique el sistema de vigilancia y control necesario para garantizar su cumplimiento.
En este sentido, la Instruccion 1S-28 del CSN, sobre las especificaciones técnicas de
funcionamiento que deben cumplir las instalaciones radiactivas de segunda y tercera
categoria, especifica que las descargas controladas de efluentes radiactivos liquidos al
sistema de alcantarillado publico deberan cumplir los siguientes requisitos:

e EIl material liberado estara en forma soluble en agua, o se tratarda de material
bioldgico facilmente dispersable.

e La concentracion de actividad en el punto final de vertido a la red general de
alcantarillado no superara, en cada descarga, los niveles de concentracion
obtenidos al dividir los limites de incorporacion por ingestion para el grupo de edad
«mayor que 17 anos», entre la tasa de ingestion anual de agua para el individuo
adulto (600 L).

e Si se descarga mas de un radionucleido, la suma de las fracciones obtenidas al
dividir el valor de concentracion de cada radionucleido por el correspondiente nivel
de concentracion no superara la unidad.

e La actividad total de material radiactivo vertido al alcantarillado publico en un ano
no superara 10 GBq de tritio, 1 GBq de carbono-14, y la suma de las actividades de
los restantes radionucleidos sera inferior a 1 GBq.

En estas instalaciones los limites de vertido se recogen en las especificaciones, las cuales
estaran en funcion del tipo de instalacion, y se incluyen en las respectivas autorizaciones.
Asi, por ejemplo, en las instalaciones radiactivas de medicina nuclear la evacuacion de los
residuos radiactivos liquidos debe efectuarse de tal forma que la concentracion de
actividad en el punto final de vertido a la red general de alcantarillado no haga que se
supere la centésima parte de los Limites de Incorporacién Anual (LIA) por ingestion
legalmente establecidos para los miembros del publico, considerando como via de
incorporacion el agua de bebida. En el caso de que los vertidos contengan mas de un
radiois6topo, se deberan tener en cuenta la concentracion de cada uno de ellos y su
Concentracion Derivada en Agua (CDA) de forma que no se supere el valor indicado
anteriormente.

Los limites de vertido para efluentes gaseosos no se tienen en cuenta debido a que
representan un riesgo pequeno en este tipo de instalaciones. Los limites de vertido para
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efluentes liquidos se definen en términos de concentracion. La aplicacion de la centésima
parte del LIA introduce un factor de conservadurismo para compensar la posible influencia
de otras instalaciones existentes en la zona de influencia del vertido, y previene la
descarga de valores elevados de actividad ya que no se imponen restricciones al volumen
de vertido.

La aplicacion del principio ALARA en estas instalaciones exigiria realizar estudios coste-
beneficio complejos, por lo que la practica habitual para establecer los limites de vertido
es fijar una fraccion del limite de dosis al publico, que tiene en cuenta la necesidad de
considerar la posible exposicion a otras fuentes de radiacion.

Los limites de vertido se estableceran en base a un criterio de dosis de 0,1 mSv/ano, que
sera de aplicacion exclusivamente a la exposicion debida a los vertidos liquidos ya que en
las instalaciones radiactivas los vertidos por via gaseosa, si existen, no son significativos.

3.3 Manual de Célculo de Dosis al Exterior (MCDE)

A las instalaciones nucleares, tanto en operacion como en fase de parada y
desmantelamiento, se les requiere el establecimiento de un programa para controlar los
efluentes radiactivos y para mantener las dosis al publico debidas a éstos tan bajas como
sea posible y siempre inferiores a los limites legales establecidos en el RPSI, asi como un
programa de vigilancia radiolégica ambiental para realizar un seguimiento de la dispersion
en el medio ambiente de dichos efluentes liquidos y gaseosos.

El Manual de Calculo de Dosis al Exterior (MCDE) es un documento oficial de explotacion
cuyo contenido, en el caso de las centrales nucleares, se establece en la seccion “Normas
Administrativas” de las ETF de las centrales nucleares. El MCDE recoge los requisitos de
vigilancia y control de los efluentes radiactivos y del programa de vigilancia radiologica
ambiental de la instalacion.

Tal y como recomienda la Guia de Seguridad 7.9 del CSN, el MCDE de las centrales
nucleares conteniene lo siguiente:

e La metodologia y parametros utilizados en el calculo de dosis al exterior debido a
los efluentes liquidos y gaseosos, y en el calculo de los puntos de tarado
alarma/disparo de los monitores de efluentes.

e El Programa de Control de Efluentes Radiactivos (PROCER), con un resumen de las
vias de vertido y estructura de descarga de la instalacion, asi como un listado de
los procedimientos utilizados por la planta en relacion con el control de vertidos
radiactivos.

e El Programa de Vigilancia Radiol6gica Ambiental (PVRA), asi como la metodologia y
parametros utilizados en su ejecucion, y una relacion de los procedimientos
utilizados por la planta en relacion con este programa de vigilacia.
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En las otras instalaciones nucleares como El Cabril y Juzbado, el MCDE contiene la
metodologia de calculo de los puntos de tarado y de las dosis, mientras que los limites y
condiciones aplicables a los efluentes, el programa de muestreo y analisis de los efluentes
y los requisitos de operabilidad y pruebas de la instrumentacion de vigilancia se
desarrollan en las especificaciones.

En las instalaciones radiactivas, en general, los aspectos de detalle del céalculo de las
dosis, de los puntos de tarado de la instrumentacion de vigilancia y de las pruebas que hay
qgue realizar a la instrumentacion de vigilancia se desarrollan en los procedimientos de
dichas instalaciones.

3.3.1 Programa de Control de Efluentes Radiactivos (PROCER)

El Programa de Control de Efluentes Radiactivos (PROCER) establece los aspectos
fundamentales aplicables a la limitacion de los vertidos radiactivos, los requisitos exigibles
a la instrumentacion de viglancia y control de los mismos y las condiciones de operacion
de los sistemas de tratamiento de efluentes. Asimismo, contiene las acciones a llevar a
cabo si se exceden estos limites y/o las condiciones establecidas, y los procedimientos
necesarios para su adecuada implantacion.

Tal y como se detalla en la Guia de Seguridad 1.4 del CSN sobre control y vigilancia
radiolégica de efluentes radiactivos liquidos y gaseosos emitidos por centrales nucleares,
los objetivos basicos del PROCER son:

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

2) Asegurar que los sistemas de tratamiento de los efluentes se utilizan para reducir
las descargas de material radiactivo de modo que la actividad de los radionucleidos
presentes en las mismas y las dosis susceptibles de ser recibidas por la poblacion
a la que potencialmente pudieran afectar sean las mas bajas razonablemente
posibles, teniendo en cuenta factores econémicos y sociales (principio ALARA).

3) Establecer limites instantaneos para la tasa de emision de material radiactivo cuya
superacion active sistemas de alarma e impida el vertido si se dispone de
interrupcion automatica de la descarga, y restaurar la tasa de emision dentro de
los valores indicados en el Control.

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

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

6) Evaluar las dosis a los miembros del publico.
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Los resultados de la aplicacion del Programa de Control de Efluentes Radiactivos permiten:

Verificar que los vertidos se planifican de acuerdo con el principio ALARA.
Verificar el cumplimiento de los limites autorizados, de las ETF y del MCDE.

Evaluar el comportamiento operacional de la central, especialmente los sistemas
de tratamiento de desechos radiactivos.

Estimar las dosis al plblico derivadas de la emision de efluentes.

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

Activar sistemas de alarma y respuesta, para impedir el vertido, cuando se superan
los limites establecidos.

En el PROCER se establece:

La instrumentacion de vigilancia de efluentes radiactivos junto con sus condiciones
de operabilidad, programas de pruebas y los puntos de tarado de los monitores de
radiacion.

El programa de muestreo y analisis de los efluentes liquidos y gaseosos,
encaminado a verificar el cumplimiento de los limites de dosis.

Los limites instantaneos de concentracion de material radiactivo liberado en los
efluentes liquidos, calculados a partir de los limites establecidos.

Los limites instantaneos de tasa de dosis debida al material radiactivo liberado en
los efluentes gaseosos, calculados a partir de los limites establecidos.

Las restricciones operacionales de dosis para efluentes radiactivos. En este
sentido, tal y como ya se ha comentado, se establece generalmente un valor de 0.1
mSv/ano, distribuido entre los efluentes liquidos y los gaseosos segun lo indicado
en el MCDE (normalmente un 80% para los gaseosos y un 20% para los liquidos,
aunque puede variar ligeramente segun las caracteristicas operativas de la
instalacion).

3.3.1.1 Instrumentacion de vigilancia de la radiacion debida a efluentes

La instrumentacion de vigilancia de la radiacion localizada en las distintas vias de emision,
en general, esta constituida por:

e Monitores.
e Caudalimetros de muestreo.
e Caudalimetros de las lineas de vertido.

e Muestreadores.
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El nGmero minimo de canales de la instrumentacion que se exige que estén operables en
las distintas corrientes vigiladas, las acciones que hay que aplicar en caso de
inoperablidad de la instrumentacion, las pruebas periddicas a realizar (tipo de prueba y
frecuencia) se establecen en las especificaciones o en el MCDE (PROCER), dependiendo
del tipo de instalacion.

Ademas, dependiendo de la instalacion, existen otros dispositivos que contribuyen al
control de los efluentes como pueden ser las valvulas de corte situadas en las lineas por
las que se emiten los efluentes y que son actuadas por los monitores de efluentes cuando
se alcanza el punto de tarado de alarma-disparo de éstos, los sensores de nivel en los
tanques, las bombas de recirculacion, bombas de extraccion, etc.

Adicionalmente, las pruebas y mantenimientos que se efectlan en los distintos
componentes de los sistemas de tratamiento de efluentes (filtros, tanques, lechos de
retencion...) y su frecuencia se recogen en las especificaciones de funcionamiento de las
instalaciones y en los procedimientos, en los que también se indican los criterios de
aceptacion aplicables a las pruebas y verificaciones que se realizan.

3.3.1.2 Programa de muestreo y analisis

Como se ha indicado anteriormente, en el caso de las centrales nucleares el programa de
muestreo y analisis forma parte del PROCER que se incluye en el MCDE. En otras
instalaciones dicho programa se desarrolla en el propio documento de las especificaciones
de la instalacién o en los procedimientos.

En el programa de muestreo y analisis se establecera, para cada tipo de efluente (liquido
0 gaseo0so) y para todas las vias de emision los siguientes parametros:

e Frecuencia de muestreo: semanal, quincenal, mensual, trimestral/muestra
compuesta, en continuo...

e Frecuencia minima de analisis: semanal, quincenal mensual, trimestral...

e Tipo de analisis: emisores gamma, gases nobles, radioyodos, H-3, C-14, particulas
alfa, Sr-90...

e Valores maximos admisibles del Limite Inferior de Deteccion (LID) de los
denominados “radionucleidos clave”.

3.3.2 Calculo de los puntos de tarado de la instrumentacién de vigilancia de efluentes

En general, en las instalaciones nucleares el punto de tarado de la instrumentacion de
vigilancia se corresponde con el valor mas restrictivo obtenido a partir de una dosis
efectiva de 5 mSv/ano y de una dosis equivalente a la piel de 50 mSv/ano. En el calculo
de los puntos de tarado se asigna una fraccion de los valores anteriores para tener en
cuenta la relevancia (peso) que tiene la via vigilada frente al total de los efluentes liquidos
0 gaseosos emitidos. Adicionalmente, se considera el historico de la actividad emitida por
esa viay las dosis correspondientes, de forma que mediante una sencilla relacion se pueda
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determinar la concentracion de actividad (punto de tarado) que corresponde a los limites
de dosis (0 a una fraccion de los mismos), y que tendra que fijarse en el monitor
correspondiente. Los isotopicos que sirven de base para el calculo de los puntos de tarado
se revisaran al menos cada cinco anos.

Habitualmente se fija un punto de tarado por debajo del calculado (suele ser una fraccion
de éste) que constituye el punto de tarado de alerta y que da aviso de cualquier incremento
significativo de las lecturas del monitor antes de alcanzar el punto de tarado de alarma.

En caso de que la concentracion de actividad del efluente a verter sea menor que el tarado
del monitor, éste se podra verter al maximo caudal de vertido.

En algunos casos la superacion del punto de tarado de los monitores (nivel de alarma)
lleva asociadas actuaciones, como por ejemplo el cierre la via de emision al exterior
mediante el cierre de valvulas, que impidan un impacto radiolégico al publico no deseado.

Los monitores de efluentes disponen de alarmas con indicacion en la Sala de Control.
3.3.3 Calculo de dosis debida a efluentes radiactivos liquidos y gaseosos

Los calculos de la dosis debida a estos vertidos se realizan con el objeto de verificar el
cumplimiento de los limites de dosis establecidos. La metodologia e hipétesis utilizadas
son comunes para cada tipo de instalacion, a excepcion de aquellos parametros
especificos de cada emplazamiento, segun se expone en el MCDE.

Dado que la limitacion de los efluentes esta establecida en términos de dosis, los titulares
de las instalaciones nucleares e instalaciones del ciclo calculan mensualmente las dosis
a los miembros del publico a partir de la actividad vertida al medio ambiente. En el caso
de las instalaciones radiactivas (por ejemplo, hospitales) se limita en la autorizacion de la
instalacion la actividad a gestionar en dicha instalacion, que a su vez se ha derivado de
los limites de dosis. En la practica, se calcula para cada radionucleido de interés la
Concentracion Derivada en Agua (CDA) para un criterio de dosis de 0,1 mSyv, de forma que,
implicitamente, la no superacion de los CDA garantiza el cumplimiento de los limites de
dosis del publico.

En la Figura 1 se pueden observar las vias de exposicion del publico a los efluentes liquidos
y gaseosos que se tienen en cuenta en el calculo de las dosis.
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Figura 1: Vias de exposicion a los efluentes radiactivos.

Antes de su descarga al medio ambiente, los desechos liquidos y gaseosos de las
instalaciones nucleares se someten a diversos procesos de tratamiento (filtracion,
evaporacion, decaimiento, intercambio idnico...) a fin de reducir en la medida de lo posible
la actividad vertida y garantizar el cumplimiento de los limites autorizados.

La vigilancia y control de dichas descargas se realiza mediante una vigilancia continua con
monitores de radiacion situados en las lineas de vertido, que proporcionan senales de
alarma, y en ciertos casos la interrupcion de la descarga, cuando se superan los valores
establecidos para los puntos de tarado. Ademas, se dispone de dispositivos para
cuantificar el volumen descargado.

Para calcular las dosis debidas al vertido de los efluentes liquidos y gaseosos es necesario
identificar:

e Las vias de emision de dichos efluentes al exterior de las instalaciones. Estas vias
se pueden clasificar en:

- Via significativa: cualquier punto desde el cual se emite material radiactivo
qgue contribuye en mas de un 1 % a la actividad descargada por todas las
vias, considerando los efluentes liquidos y gaseosos.
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- Via no significativa: cualquier punto desde el que se emite material
radiactivo, pero no tiene consideracion de via significativa.

- Via potencial: punto desde el que no se emite material radiactivo, pero que
puede resultar via de emision basandose en sucesos operacionales
excepcionales, aunque esperables.

e El término fuente de cada via de emision (la actividad isotopica de los efluentes
generados en las instalaciones, obtenida a partir de los analisis realizados en el
laboratorio).

e La dispersion de la actividad vertida al medio ambiente y su transferencia al
organismo a través de las diferentes vias de exposicion.

e Los factores de conversion de dosis, que expresan la dosis recibida por unidad de
actividad incorporada al organismo.

e Las caracteristicas atmosféricas del emplazamiento.

e Las caracteristicas hidrolégicas del emplazamiento, receptor de los efluentes
liquidos.

e Las caracteristicas agricolas y ganaderas del entorno de las instalaciones.

e Los habitos de uso y consumo de la poblacion en el entorno de la instalacion.

Adicionalmente, se realizard un programa de muestreo y analisis de los efluentes
descargados por las distintas vias de vertido para cuantificar la actividad emitida al medio
ambiente.

La metodologia y expresiones de calculo de las dosis se incluyen en los Manuales de
Calculo de Dosis al Exterior de las instalaciones y, en general, derivan fundamentalmente
de la Guia Reguladora RG 1.109 (Rev. 1) Calculation of Annual Doses to Man from Routine
Releases of Reactor Effluents for the Purpose of Evaluating Compliance with 10 CFR Part
50. Appendix [, del organismo regulador de Estados Unidos (Nuclear Regulatory
Commission, NRC).

3.3.3.1 Cumplimiento con los limites de dosis

El titular de cada practica autorizada realizara una estimacion de las dosis recibidas por
los miembros del publico, que sera proporcional al riesgo de exposicion derivado de la
practica.

El Consejo de Seguridad Nuclear determinara las practicas para las que se deba proceder
a una evaluacion de las dosis para los miembros del publico y aquellas para las que sea
suficiente una evaluacion previa, con vistas a obtener los limites de vertido aplicables a la
instalacion.
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En el caso de las instalaciones nucleares e instalaciones radiactivas del ciclo del
combustible nuclear, dicha estimacion se realizara al menos anualmente. En el caso de
las centrales nucleares se calculan cada mes unas dosis con criterios conservadores
(dosis MCDE) con las que se verifica el cumplimiento con los limites de dosis y unas dosis
realistas anuales en cuyo calculo se tienen en cuenta las caracteristicas especificas de los
emplazamientos.

3.3.4 Programa de Vigilancia Radiolégica Ambiental (PVRA)

El Programa de Vigilancia Radiol6gica Ambiental (PVRA) es el conjunto formado por la red
de vigilancia y los procedimientos de muestreo, analisis y medida, encaminado a
determinar el posible incremento de los niveles de radiacion y la presencia de
radionucleidos en el medio ambiente producidos por el funcionamiento de las
instalaciones nucleares y radiactivas del ciclo con el objetivo de evaluar el impacto
radiolégico derivado del funcionamiento de la instalacion.

Dentro del PVRA se distinguen las siguientes fases temporales y complementarias:

1) Fase preoperacional, cuyo objetivo principal es el establecimiento de un nivel de
referencia o fondo radiologico del emplazamiento, asi como la puesta a punto de
procedimientos de muestreo y analisis, de los equipos e instrumental necesario, asi
como el entrenamiento del personal que se encargue de su ejecucion.

2) Fase operacional, que comienza con la operacion de la instalacion y se desarrolla
a lo largo de toda la vida Gtil de la misma. Sus objetivos son detectar los posibles
incrementos de actividad sobre el fondo radiolégico establecido en el PVRA
preoperacional, estudiar si dichos incrementos son consecuencia del
funcionamiento de la instalacion, estimar las dosis que haya podido recibir la
poblacion y mantener una base de datos que permita informar adecuadamente al
publico.

3) Fase de desmantelamiento y clausura, que se desarrolla a partir de la finalizacion
de la vida util de la instalaciéon, durante el periodo de desmantelamiento y clausura
de la misma.

4) Fase de postclausura, que estudia la evolucion de los niveles de radiacion
existentes en el medio ambiente una vez finalizadas las operaciones de
desmantelamiento y clausura de la instalacion.

En el diseno de un PVRA se consideran los siguientes aspectos:

e Establecimiento de poblaciones, grupos de edad, vias de exposicion y
radionucleidos potencialmente criticos, identificados en el Estudio Analitico
Radiolégico (EAR), documento reglamentariamente exigido en el proceso de
licenciamiento de las centrales nucleares.
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e Identificacion de los puntos de muestreo que van a formar parte de la red de
vigilancia, de modo que representen adecuadamente las diferentes vias de
exposicion consideradas.

e Establecimiento de los tipos de muestras a tomar para las diferentes vias de
exposicion, frecuencias de muestreo e instrumental necesario para la realizacion
del mismo.

e Establecimiento de las determinaciones analiticas a realizar en las muestras
recogidas, asi como su frecuencia.

e Metodologia a seguir en las técnicas de muestreo, analisis, deteccion y tratamiento
de los resultados, mediante el desarrollo de los procedimientos adecuados.

e Un programa de garantia de calidad sobre las diversas fases del PVRA.

Las caracteristicas del emplazamiento van a determinar el tipo de muestras a analizar
mediante el estudio concreto de las vias de transferencia de los radionucleidos presentes
a la poblacion. En general, se toman muestras de aire, radiacion directa, agua (potable,
lluvia, superficiales y subterraneas), suelo, sedimentos, organismos indicadores vy
alimentos. En ellas se mide la actividad total y los isétopos mas representativos segun el
tipo de muestra e instalacion.

Se incluirdan también los niveles de notificacion para concentracion de actividad de
muestras ambientales y el requisito de comprobacion e informacion sobre la superacion
de la restriccion operacional de dosis para el plblico establecida en el MCDE en el caso
de que, como consecuencia del funcionamiento de la instalacion nuclear, se detecten
otros radionucleidos de origen artificial.

La Guia de Seguridad 4.1 recomienda las bases para el diseno y desarrollo de Programa
de Vigilancia Radiolégica Ambiental en centrales nucleares. Se incluira la aplicabilidad de
este programa, las acciones a adoptar en caso de que el programa no se realice segun lo
requerido, se superen los niveles de notificacion o no sea posible obtener de forma
permanente cualquiera de las muestras requeridas. Ademas, se incluira la relacion de
procedimientos de la instalacion aplicables a la vigilancia radiolégica ambiental.

El PVRA proporcionara medidas representativas de niveles de radiacion y de elementos
radiactivos en aquellas vias de exposicion, y para aquellos radionucleidos que podrian dar
lugar a la mayor exposicion potencial a la radiacion de los miembros del publico, como
resultado de la operacion de la instalacion.

El Programa de Vigilancia Radiologica Ambiental complementara el programa de control
de efluentes, comprobando que las concentraciones de actividad medidas y los niveles de
radiacion no superan los esperados debido a los efluentes medidos y a los modelos
aplicados para establecer los valores en las vias de exposicion.
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Una descripcion mas detallada de los programas de vigilancia radiol6gica ambiental se
encuentra en el Tema 19 de la Parte B. Proteccion Radiologica del Tercer ejercicio de
oposicion.

4  VIGILANCIA Y CONTROL DE RESIDUOS RADIACTIVOS SOLIDOS

Todas las actividades implicadas en la gestion de los residuos soélidos, como son la
manipulacion, el tratamiento y acondicionamiento, el transporte y el almacenamiento
temporal y definitivo de los mismos, han de estar debidamente controladas y vigiladas con
el fin de que no supongan un riesgo inaceptable ni para el medio ambiente ni para la
poblacion.

El almacenamiento de residuos radiactivos debera llevarse a cabo confinandolos en
recipientes cuyas caracteristicas proporcionen una proteccion suficiente frente a las
radiaciones ionizantes, teniendo en cuenta las condiciones del lugar de almacenamiento
y la posible dispersion o fuga del material radiactivo. Los recipientes que contengan
residuos radiactivos estaran senalizados adecuadamente.

Asimismo, el titular llevara un registro en el que se consignaran para cada recipiente los
datos fisicoquimicos mas relevantes de contenido y, como minimo, los valores maximos
del nivel de exposicion en contacto y a 1 metro de distancia de la superficie, asi como la
fecha de la ultima medida y, a ser posible, la actividad.

En el caso de instalaciones nucleares e instalaciones del ciclo de combustible se requiere,
durante el proceso de licenciamiento, la elaboracion de unos procedimientos de control
de los sistemas de tratamiento y acondicionamiento de los residuos para garantizar de
manera razonable su funcionamiento dentro de los limites y condiciones establecidos en
las autorizaciones. Durante la operacion se lleva a cabo un seguimiento continuo de los
procesos de gestion de los residuos, lo que permite la deteccion de incidencias y el
establecimiento de aquellas mejoras que se crean necesarias 0 acordes con los nuevos
desarrollos tecnolégicos.

En Espana, el CSN realiza un control y seguimiento del inventario de residuos radiactivos
sélidos almacenados en las instalaciones, mediante la evaluacion de la informacion
preceptiva remitida periddicamente por las instalaciones, en el caso de las centrales
nucleares en los IMEX. En estos informes se reportan los bultos generados, los que han
salido y los que permanecen almacenados durante el mes, indicando su actividad,
volumen y naturaleza. Ademas, se remite una descripcion de los materiales contaminados
o0 activados que permanecen sin acondicionar. De esta forma se controla la generacion de
residuos radiactivos sélidos, con frecuencia mensual en el caso de centrales nucleares, lo
que hace posible la actualizacion del inventario total de residuos radiactivos sélidos
almacenados en las instalaciones productoras y en el Centro de almacenamiento de
residuos radiactivos de El Cabril. En esta instalacion, el CSN controla y vigila los procesos
de aceptacion de cada bulto-tipo realizado por la Empresa Nacional de Residuos
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Radiactivos (ENRESA), tanto desde el punto de vista de la seguridad en el transporte como
en el almacenamiento en EI Cabril.

Para el caso especifico de los residuos radiactivos sélidos de alta actividad se establece
un programa de control y vigilancia tanto de las piscinas de combustible gastado como de
los almacenamientos temporales individualizados construidos en las propias centrales
nucleares. En los IMEX, las centrales remiten el balance mensual de elementos
combustibles en el reactor, la piscina, el almacenamiento en seco y el almacén de
combustible nuevo, asi como el balance de la capacidad de almacenamiento del
combustible gastado.

El control de los residuos radiactivos se complementa con inspecciones periddicas de
comprobacion por parte del CSN.

Se puede encontrar mas informacion sobre este asunto en los Temas 14 y 17 de la Parte
B. Proteccion Radiolégica del Tercer ejercicio de oposicion.

5 VIGILANCIA RADIOLOGICA AMBIENTAL

Con el fin de efectuar un seguimiento de la dispersion en el medio ambiente de los vertidos
que realizan de modo controlado las instalaciones y para conocer y vigilar la calidad
radiolégica de todo el territorio nacional, se ha establecido en Espana un sistema de redes
de vigilancia radiol6gica ambiental que permite:

e \Verificar el cumplimiento de los requisitos fijados en las autorizaciones de las
instalaciones.

e Detectar la presencia y vigilar la evolucion de elementos radiactivos tanto de origen
natural como artificial y de los niveles de radiacion ambiental y determinar las
causas de posibles incrementos de los niveles radiactivos en el medio ambiente.

e Estimar el riesgo radiolégico potencial para la poblacion y establecer, en su caso,
precauciones y medidas correctoras.

Los programas de vigilancia radiolégica ambiental se desarrollan ampliamente en los
Temas 19y 21 de la Parte B. Proteccion Radiolégica del Tercer ejercicio de oposicion.
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