El objeto de este articulo es mostrar la metodologia bdsica para el
establecimiento de programas de vigilancia ambiental, en los
emplazamientos de las instalaciones nucleares v radiactivas del ciclo del

En razon a los procesos quimicos que albergan la mayoria de las
instalaciones que componen el ciclo del combustible nuclear, se
considera conveniente completar la vigilancia v control de las emisiones
de productos radiactivos al medio ambiente, con la vigilancia de las
emisiones de los productos quimicos que emiten estas instalaciones.
Conviene tener presente que el programa de vigilancia quimico se
entiende como apoyo vy complemento del programa radioldgico, mds
importante, y que el tamano de dicho programa quimico dependerd del
emplazamiento de la instalacion, en relacion a otras industrias proximas
aceptables por la opinion piblica cuyos vertidos conviene diferenciar
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PROGRAMAS DE VIGILANCIA
AMBIENTAL EN INSTALACIONES
DEL CICLO DEL COMBUSTIBLE

combustible,

perfectamente.

INTRODUCCION

El programa de vigilancia ambiental
de estas instalaciones estd compuesto
de los tres programas siguientes:

@ Preoperacional
@ Operacional
® Postoperacional

El objetivo del programa preoperacio-
nal es poner a punto los procedimien-
tos de muestreo en campo, anélisis en
laboratorio, asi como los métodos de in-
terpretacion de los resultados obtenidos,
que permitiran reacondicionar el pro-
grama de forma continua y establecer el
fondo quimico-radiolégico del emplaza-
miento en relacién a los productos qui-
micos y radiactivos que emitira la insta-
lacion.

El programa operacional permitira
establecer las relaciones entre las emi-
siones de la instalacién y su transporte y
distribucién en el medio ambiente préxi-
mo. Durante el desarrollo de este pro-
grama se vigilard y controlari el correc-
to funcionamiento de los sistemas de
tratamiento de efluentes de la instala-
cién,

El método previsto para la clausura
de la instalacién, determinara la necesi-
dad de llevar a cabo un programa de vi-
gilancia postoperacional para controlar
la eficacia del citado método de clausura,

A continuacién se describen los crite-
rios para establecer estos tres progra-
mas, basados en la experiencia adquiri-
da durante el establecimiento de los
programas de vigilancia ambiental de la
Fabrica de Concentrados de Uranio
Saelices el Chico y de la Fabrica de
Combustibles de Oxido de Uranio de
Juzbado.

PROGRAMA
PREOPERACIONAL
DE VIGILANCIA AMBIENTAL

Dado que basicamente, las caracteris-
ticas del Programa Preoperacional defi-
nirdn los posteriores programas de vigi-
lancia, deben considerarse en esta fase
de disefio los condicionantes que pue-
dan derivarse de estos programas veni-
deros.

Es necesario considerar también la
necesidad de realizar las transiciones en-
tre los tres programas, de forma que no
se produzcan periodos de funciona-
miento sin informacién o con datos que
induzcan a interpretaciones erréneas.

Por lo que se refiere al tamafio de la
zona a controlar (zona de influencia de
la instalacién), su definicién se realiza a
partir de los estudios de difusién trans-
porte y distribucién de los vertidos de di-
cha instalacién, v de los estudios sobre
las caracteristicas del emplazamiento.

Dado que las exigencias para licen-
ciar la instalacién, obligan a realizar es-
tudios exhaustivos de los diferentes pa-
rametros que definen el emplazamiento,
Y que parte de estos estudios sirven
para disefiar el Programa Preoperacio-
nal, desde un punto de vista practico, es
evidente que en general el tamafio de la
zona a controlar por dicho Programa
no debe exceder el marcado por la nor-
mativa para los estudios de emplaza-
miento de la instalacién en cuestién.

No obstante, es preciso evaluar la ne-
cesidad de extender la zona de vigilan-
cia, sobre todo en el medio receptor de
los vertidos liquidos de la instalacién,
hasta el limite en que la dilucién de es-
tos vertidos sea tal que la concentracién
de actividad en agua sea aproximada-
mente igual a la de fondo de dicho me-
dio receptor. Asimismo se tendra en
cuenta la estructura demografica del
emplazamiento y los canales de comer-
cializacién de los productos alimentarios
potencialmente afectados por los verti-
dos de la instalacién, para completar la
definicién de la zona de vigilancia.

PROGRAMA

PREOPERACIONAL

DE VIGILANCIA RADIOLOGICA
AMBIENTAL

El disefio del programa consta de las
siguientes etapas:
@ Determinacién de los caminos, me-
dios indicadores, radionucleidos y gru-
pos de poblacién a controlar.
@ Seleccion de los puntos de muestreo,
tipo de muestras a recoger y frecuencia
de recogida de las mismas.
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@ Determinacion de los analisis de
las muestras a realizar y frecuencia de
los mismos.

La primera etapa se resuelve median-
te los calculos de dosis a la poblacion,
por los diferentes caminos de exposicion
que se muestran de forma resumida en
la figura 1.

Los calculos de dosis se realizan me-
diante programas de ordenador desa-
rrollados por la ingenieria a partir de los
métodos expuestos en guias y normati-
va, generalmente de la NRC de uso co-
min en Espafia.

Dejando aparte la mayor o menor
complicacién técnica de la realizacion
de los calculos de dosis, como son los
que se refieren a emisores alfa de vida
larga o bien los relacionados con la dis-
tribucién y desintegracion del Radén,
etcétera, los factores més importantes
son los datos de entrada, para los célcu-
los.

Basicamente los datos de entrada
para los célculos de dosis son los que de-
finen los vertidos de la instalacion, y los
medios receptores de estos vertidos, asi
como los factores de ingestién de alimen-
tos y agua, inhalacién y factores de uso.
La definicion de estos factores que des-
criben los habitos dietéticos vy el compor-
tamiento de la poblacién que vive en la
zona de influencia de la instalacién, no
debe sustituirse por los valores de facto-
res de consumo que suministran las cita-
das guias de la NRC, con el fin de evitar
conclusiones erroneas derivadas de los
resultados de los célculos de dosis.

Los resultados de estos calculos de
dosis, permiten establecer la contribu-
cién a la dosis total, de todos los cami-
nos potenciales de exposicién y de cada
uno de los radionucleidos que emitira la
instalacion, lo que determina de una
parte el grado de control a realizar so-
bre cada camino de exposicién y de otra
los radionucleidos a controlar.

En efecto para los fines de un Progra-
ma Preoperacional, conviene controlar
todos los caminos potenciales de exposi-
cién, haciendo este control mas exhaus-
tivo cuanto mayor sea la contribucién
del camino en cuestién a la dosis total.
Mientras que la contribucién de cada
radionucleido a la dosis total permite
descartar «a priori» aquellos cuya con-
tribucién sea inferior al 5 %.

Los grupos de poblacién a controlar
se seleccionan a partir de los estudios
que definen las caracteristicas del em-
plazamiento de la instalacién, especial-
mente aquellos que se refieren a los
usos de la tierra y el agua, demografia y
meteorologia local.

El esquema béasico de disefio de esta
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F[) Caminos de exposicién a la radiacién

primera etapa se resume en la figura 2.

La definicién de los caminos, medios
indicadores y grupos de poblacién a
controlar, determina la seleccién de los
puntos de muestreo, tipo de muestras a
recoger y la frecuencia de recogida de
las mismas. No obstante, la localizacién
exacta de todos los puntos de muestreo
y del tipo de muestras que se recogeran,
debe realizarse mediante un trabajo de
campo, que resuelva las dificultades de
orden practico que se presentan a la
hora de la recogida de las muestras.

La localizacion de todos los puntos de
muestreo se describira en el Manual de
Procedimientos de Recogida de Mues-
tras, asi como todos los detalles que fa-
ciliten la recogida (accesos y permisos
necesarios, modo de recogida, datos a
registrar, frecuencia, etc.). Este Manual
incluird también los aspectos de envio y
recepcion de muestras en el laboratorio
que llevara a cabo los analisis.

Los radionucleidos a controlar defini-
dos mediante los calculos de dosis, y las
muestras a recoger, determinan los ana-
lisis a realizar y la frecuencia de los mis-
mos.

El laboratorio seleccionado para reali-
zar los analisis, debe preparar el Manual
de Procedimientos de Analisis para los
diferentes tipos de muestras y participar
en la definicién final de dichos analisis.

En la figura 3 se muestra un diagra-
ma de bloques basico, representativo del
desarrollo de las etapas de seleccién de
puntos de muestreo y definicién de los
analisis de las muestras.

La puesta en marcha del Programa
requiere la preparacién previa de unos
procedimientos que describan la forma
de realizar todas las tareas para llevar a
cabo dicho Programa (recogida de
muestras, embalado, transporte, recep-
cion, reparacidon, analisis, almacena-
miento, calibracién de equipos de medi-
da, informe de resultados, etc.).

La interpretacién de los resultados de
los analisis, permite de una parte detec-
tar posibles inconsistencias en los valo-

res obtenidos, achacables a fallos en al-
guna de las etapas de recogida de
muestras y analisis, y por ofra parte la
determinacién con una aproximacion
razonable del fondo radiolégico del em-
plazamiento, respecto de los radionu-
cleidos que vertera la instalacion.

Conviene resaltar la importancia de
la interpretaciébn de los resultados de
Programa para detectar y corregir erro-
res, y alcanzar el objetivo de puestas a
punto de todos los métodos de recogida
y andlisis de muestras, antes de la pues-
ta en marcha de la instalacion.

PROGRAMA PREOPERACIONAL
DE VIGILANCIA QUIMICA
AMBIENTAL

Este programa es un complemento
del programa de vigilancia radiolégica v
se considera aplicable, en principio a la
vigilancia y control de los vertidos qui-
micos v a su distribucién en los medios
receptores, agua y aire respectivamente.

La red de vigilancia quimica debe for-
mar parte de la red establecida en el
Programa de vigilancia radiolégica,
puesto que béasicamente los criterios
aplicados para definir esta red, en los
medios receptores aire y agua, son tam-
bién aplicables en este caso. Ademas
esto es deseable, en orden a simplificar
las tareas de recogida de muestras y la
interpretacion de resultados.

Los factores determinantes para fijar
los productos quimicos a controlar son
los siguientes:

@ Productos quimicos que vertera la
instalacién durante su funcionamiento,
grado de toxicidad vy distribucién en los
medios receptores (aire y agua).
@ Productos quimicos que puedan estar
presentes en el medio receptor por in-
fluencia de otras industrias o asenta-
mientos urbanos proximos a la instala-
cion.

En la figura 4 se muestra un esquema
basico, de las etapas de definicién de
este Programa.
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FII) Esquema bdsico para la determinacicn de los caminos, medios. radionucleidos v grupos de poblacicn

a controlar,

Al restringuir este programa al con-
trol de productos quimicos en aire v
agua y teniendo en cuenta la amplia ex-
periencia de los laboratorios comerciales
en la realizacién de analisis quimicos, el
coste relativo de la vigilancia quimica,
con un tamafio de red de vigilancia ade-
cuado, puede estimarse entre un
10-15% del coste del Programa de vigi-
lancia radiolégica.

PROGRAMA OPERACIONAL
DE VIGILANCIA AMBIENTAL

Durante el funcionamiento de la ins-
talacién se llevan a cabo dos programas
de vigilancia:

@ Programa de vigilancia de efluentes.
@ Programa operacional de vigilancia
ambiental.

El Programa de Vigilancia de Efluen-
tes, tiene por objeto controlar los verti-
dos, permitiendo comparar la eficacia
de los sistemas de tratamiento de
efluentes con los datos previstos en su
disefio. La definicion de este programa
queda fuera de los limites de este articu-
lo, pero es conveniente tenerlo en cuenta,

por la relacién directa de sus resultados
con los que se obtengan en el Programa
de Vigilancia Ambiental, asi éste debe
incluir la vigilancia sobre los productos
quimicos que vierte la instalacion.

El desarrolle del Programa Operacio-
nal de Vigilancia Ambiental permite eva-
luar el impacto quimico-radiolégico deri-
vado del funcionamiento de la instalacién.
Es una continuacién del Programa Pre-
operacional y por tanto su definicién se
realiza a partir de los resultados de éste,

En lineas generales el Programa Ope-
racional se basa en criterios idénticos a
los expuestos para el Programa Preope-
racional, recogiendo ademéas la expe-
riencia adquirida, sobre técnicas de
muestreo, anélisis, interpretacién de re-
sultados, etc.

Ademds es preciso tener en cuenta
los datos complementarios que se
hayan recogido sobre las caracteristicas
del emplazamiento, durante la construc-
cién de la instalacién,

En resumen el Programa Operacional
recoge los datos mas actualizados sobre
los célculos de dosis v de inmisién de
productos quimicos, caracteristicas del
emplazamiento, etc., para definir con

F"l) Esquema bdsico para la seleccidn de los puntos de muestrec v definicion de los andlisis a realizar.
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mayor precisén la red de muestreo, con
un objetivo principal durante la primera
fase de realizacién (comprendiendo un
periodo de tiempo representativo, no in-
ferior a un afio) que es el de verificar y
comprobar la bondad de las estimacio-
nes de distribucién de radionucleidos y
productos quimicos en el medio ambien-
te préximo, comparando los resultados
del programa de vigilancia de efluentes
con los de este programa de vigilancia
ambiental.

Otro objetivo de la primera fase de
realizacién del Programa Operacional,
es demostrar los datos aportados por los
célculos de dosis, sobre los caminos de
muy baja contribucién a la dosis total,
de forma que pueda disminuirse o inclu-
so eliminar, las muestras del camino en
cuestion,

Después de la primera fase de realiza-
cion, correspondiente al periodo de
muestreo representativo elegido, proce-
de realizar una nueva revisién del pro-
grama, con el fin de continuar la vigi-
lancia sobre los caminos, medios indica-
dores, radionucleidos y grupos de pobla-
cién mas representativos, durante toda
la vida de la instalacién. La revisién de
la vigilancia quimica en esta fase no
debe ser muy sustancial dado lo restrin-
gido de este programa respecto del ra-
diolégico.

PROGRAMA
POSTOPERACIONAL
DE VIGILANCIA AMBIENTAL

Al terminar el funcionamiento de la
instalacién, es preciso realizar un pro-
grama de vigilancia en tres fases:

e Vigilancia de las emisiones derivadas
de las tareas de clausura de la instala-
cién v de su distribucién en el medio
ambiente préximo, que basicamente es
una continuacién del programa opera-
cional, con los retoques necesarios mar-
cados por el método de clausura previs-
to.

e Vigilancia de la contaminacién su-
perficial de las instalaciones v edificios
de produccién, una vez recuperados
(cuando asi se haya previsto). Esta fase
incluird la vigilancia de los suelos y su-
perficies proximos a la instalacién, al fi-
nalizar las tareas de descontaminacién.
e Vigilancia de la eficacia a largo plazo
del método de clausura empleado,
cuando los equipos, instalaciones, edjifi-
cios y productos contaminados, quedan
en el emplazamiento.

Durante la primera fase es conve-
niente mantener la vigilancia quimica,
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FIV) Esquema bdsico para la definicion del programa de vigilancia quimica.

suprimiéndola en las dos fases posterio-
res, en las que linicamente se justifica la
vigilancia radiolégica.

La variedad de métodos de desconta-
minacién disponibles en la actualidad y
los que previsiblemente se desarrollardn
en el futuro, dificultan la prediccion so-
bre la vigilancia quimica a realizar en la
primera fase del programa postopera-
cional, en lo que se refiere a los produc-
tos quimicos a controlar, apartado este
que se definira al establecer los métodos
de descontaminacién. Por el contrario la
vigilancia radiolégica postoperacional es
una continuacién de la operacional, re-
visada con los condicionantes que im-
pongan el método de clausura.

Una vez concluidas las tareas de clau-
sura de la instalacién, es preciso realizar
una supervisién de los niveles de conta-
minacién superficial en los edificios v
equipos de produccion (si se ha decidido
recuperarlos para su uso en otra activi-
dad) y en los suelos y superficies proxi-
mos a la instalacién, para verificar el
grado de descontaminacién alcanzado y
el cumplimientos de los niveles de con-
taminacién superficial aceptables en di-
cho momento.

Cuando el método de clausura elegi-
do lleve consigo el dejar en el emplaza-
miento los equipos, instalaciones, edifi-
cios (previa demolicién) y residuos con
mayor o menor grado de contaminacion
y con el acondicionamiento necesario
para asegurar la inmovilizacién de los
materiales radiactivos, es preciso llevar
a cabo un programa de vigilancia radio-
légica ambiental postoperacional, para
verificar la integridad de la barrera utili-
zada para fijar los productos radiactivos.

Un caso préctico de esta situacién es
el que se produciria en una fabrica de
concentrados de uranio, cuya operacion
se realizara con vertido liquido cero,

para lo que se utilizarfa un embalse de
almacenaje de estériles (mezcla de resi-
duos sélidos y liquidos), que una vez fi-
nalizada la operacion se desecaria y se
aplicarfa una capa de cobertura. En este
caso aprovechando la necesidad de
clausurar el embalse, podria dejarse
dentro de éste los equipos v edificios de
la fabrica, quedando el conjunto bajo la
capa de cobertura.

GARANTIA DE CALIDAD
DE LOS RESULTADOS

Para asegurar que los resultados de

‘un Programa de Vigilancia Ambiental

son razonablemente validos, debe esta-
blecerse un Programa de Garantia de
Calidad con el nivel adecuado para iden-
tificar posibles deficiencias en las tareas
de muestreo y andlisis en laboratorio, v
establecer las medidas correctoras nece-
sarias.

El Programa de Garantia de Calidad

debe contemplar los siguientes aspectos:

— Organizacién y responsabilidades
del personal que llevaré a cabo las
tareas de recogida de muestras y
analisis de las mismas.

— Cualificacién del personal que de-
sarrollara el Programa.

— Procedimientos descriptivos de las
actividades de recogida de mues-
tras y analisis.

— Documentacion.

— Control de Calidad en el muestreo.

— Control de Calidad en los analisis.

— Interpretacién de resultados.

— Auditorias.

En la 7.2 referencia se tratan en de-

talle estos aspectos. Conviene destacar
la importancia de los procedimientos

para realizar las tareas necesarias para
el desarrollo del Programa (recogida de
muestras, embalado, transporte, recep-
cién, preparacién, andlisis e interpreta-
cién de resultados) y las actividades de
control de calidad en el muestreo y ana-
lisis.
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