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Durante las paradas
programadas y las recargas de
combustible en las instalaciones
nucleares, las actividades de los
servicios de proteccion
radiolégica aumentan
notablemente ya que las
condiciones radioldgicas en las
que se realizan los trabajos, el
nuimero de personas presentes
en la planta y el nimero de
trabajos a realizar son muy
diferentes a los de la

operacion normal.

El objeto de este articulo es
reflejar las diferencias entre la
operacion normal y las paradas
programadas desde el punto de
vista de la proteccion radiologica
y describir las actividades que
deben ser llevadas a cabo por los
servicios de proteccion
radioldgica durante la
planificacién v realizacion de
dichas paradas.

CARACTERISTICAS
ESPECIALES DE LAS
PARADAS PROGRAMADAS

Una parada programada consiste en
parar el reactor durante un determinado
periodo de tiempo, en un momento de-
terminado para realizar un conjunto de
trabajos de acuerdo con un programa
previamente establecidos.

Durante las paradas programadas se
realizan la mayor parte de los trabajos
de mantenimiento, reparacién y modifi-
cacidn de componentes, se lleva a cabo
el programa de inspeccién en servicio y se
calibran instrumentos y equipos, se pro-
cede a abrir la vasija y a mover el com-
bustible (si la parada incluye recarga).

El personal necesario para llevar a
cabo todas estas tareas debe contratarse
ya que la plantilla de la instalacién esta
pensada para la operacion normal de la
planta. Por este motivo, se encuentran
presentes en la planta trabajadores de
muy distintas procedencias.
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Las empresas tipicas que suelen acu-
dir a las paradas programadas son:

— Servicios técnicos de suministrador
principal (Westinghouse v General
Electric fundamentalmente).

— Empresas de montaje, soldadura,
etc.

— Empresas especializadas en en-
sayos no destructivos: gammagra-
fia, inspeccién visual, ultrasonidos,
corrientes inducidas, liquidos pene-
trantes, etc.

— Empresas dedicadas al manteni-
miento y reparacion de equipos e
instrumentacion.

— Empresas de limpieza, descontami-
nacién o pintura.

Ademés de los trabajadores de estas
empresas, se contrata personal eventual
para reforzar diferentes servicios, encon-
trandose presentes también visitantes,
proveedores, inspectores del Organismo
Regulador y personal en fase de forma-
cién.

Las condiciones de trabajo desde el
punto de vista de proteccién radiolégica
son diferentes ya que el nimero de tra-
bajos que se realizan en la planta es
muy elevado con el consiguiente au-
mento del nimero de trabajadores pre-
sentes.” - o

Las condiciones radiolégicas de la
planta no son lag _ha_bitua’i_esi y se accede
a zonas riormalmente inaccesibles.

En miichos casos, el personal contra-
tado ng posee una adectiada formacién
en PR, ‘entre otros motivos, porque la
mayor parte de sus trabajos los realiza
en industrias de tipo convencional.

Todos ‘estos factores conducen a que
se produce un aumento de 1&s dosis no
sélo colectivas, sino tambiéh individua-
les sienido necesario intensificar los con-
troles y las vigilancias de proteccién ra-
diolégica asi como la formacion PR del
personal contratado, con objeto de mi-
nimizar las dosis.

Un factor especial a considerar du-
rante una parada programada es el
tiempo.

Como se puede ver en la Tabla I las
paradas programadas son la principal
causa de indisponibilidad de las plantas
(Ref. 1). Esto hace que los trabajos de-
ban realizarse a contrareloj, en el menor
tiempo posible compatible con los requi-
sitos de proteccion radiolégica y seguri-
dad.

También, para reducir el tiempo de
parada, el nimero de trabajos simulta-
neos aumenta notablemente, con el
consiguiente incremento del riesgo de
accidentes convencionales.
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El tiempo, ademas, tiene una influen-
cia importantisima en la realizacién de
trabajos en zonas de alta radiacién. Con
objeto de que el personal implicado no
reciba dosis altas es necesario realizar
los trabajos en un tiempo que muchas
veces es muy corto.

Para conseguir este objetivo, es con-
veniente entrenar al personal en ma-
quetas y realizar ensayos en blanco. En
algunas ocasiones, el personal entrena-
do, reacciona desfavorablemente a la
hora de llevar a cabo el trabajo en la
realidad, con el consiguiente aumento
de las dosis recibidas.

DOSIS COLECTIVAS
ORIGINADAS POR LAS
PARADAS PROGRAMADAS

Presentamos a continuacién, en una
serie de tablas, un resumen de los valo-
res de dosis anuales colectivas (hombre-
mSv) recibidas durante las paradas pro-
gramadas en diferentes tipos de Centra-
les Nucleares.

La Tabla II presenta, para diferentes
tipos de actividades, los porcentajes de
las dosis colectivas anuales recibidas du-
rante la operacién de 27 Centrales tipo
BWR -equivalentes a 140 reactor-afio
de funcionamiento— v de 40 Centrles
tipo PWR —equivalentes a un funciona-
miento de 230 reactores-afio intaladas
en Europa y USA, todas ellas de una
potencia superior a 400 Mwe (Ref. 2).

En la misma referencia, se indica que
tanto para reactores PWR como BWR
el 60 % de estas dosis la recibe el perso-
nal de la instalacién y el resto el perso-
nal de las empresas contratadas.

Estos valores son sensiblemente pare-
cidos a los de la Tabla III, que presenta
los valores porcentuales de dosis recibi-
das en el afio 1978 en 64 reactores de
agua ligera instalados en USA (Ref. 3).

Se presentan,ademas,. los porcentajes
de las dosis recibidas en cada una de las
actividades por el personal de empresas
contratadas, valores que suponen apro-
ximadamente el 50 % de la dosis colecti-
va anual recibida.

El desglose por trabajos de los valores
de la Tabla II, se muestra en la Tabla
IV, reactores PWR y BWR, mostrando,
para cada trabajo especificado, los va-
lores de dosis medias, dosis méaximas y
minima, indicdndose el nimero de plan-
tas a las que se refieren dichos valores y
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el nimero de valores disponibles de di-
chas plantas,

Del analisis de los resultados anterio-
res es interesante remarcar que:

- Las dosis recibidas durante la ope-
racién normal representan entre un
20% y un 25% de la dosis total re-
cibida, el resto es consecuencia de
las paradas.

- La dosis colectiva recibida por el
personal de las empresas contrata-
das, representa alrededor del 50 %
de la dosis colectiva total anual re-
cibida.

ACTIVIDADES DE PR
RELACIONADAS CON LAS
PARADAS PROGRAMADAS

PLANIFICACION

Con objeto de que durante las para-
das programadas puedan realizarse to-
dos los trabajos previstos en el menor
tiempo posible es muy importante plani-
ficarlas adecuadamente. En esta planifi-
cacién participan secciones tales como
las de produccién y mantenimiento res-
ponsables de definir las actividades de
mantenimiento rutinario o especial, las
reparaciones o modificaciones que de-
ben llevarse a cabo y el programa de
inspeccion en servicio, asi como de esta-
blecer el camino critico de la parada.

El personal del servicio de proteccién
radiolégico debe participar en esta pla-
nificacién con objeto de que las dosis
que se reciben en el desarrollo de los
trabajos sean tan pequefias como sea
razonablemente posible y el nimero de
personas expuestas sea el menor posi-
ble.

En esta fase de planificacién las acti-
vidades mas importantes del servicio de
PR son:

- La estimacién de las dosis previstas
como consecuencia de los diferen-
tes trabajos.

— La revisién de los métodos de tra-
bajo teniendo en cuenta los requisi-
tos de PR.

— La definicién de las zonas radiol6-
gicas y de las vigilancias que deben
realizarse durante la ejecucién de
los trabajos.

— La planificacién del entrenamiento
del personal en PR y la prepara-
cion de maquetas y ensayos en
blanco.

— La evolucién de las necesidades
adicionales de equipo de proteccién
personal y respiratorio, de dosime-
tros, de vestuarios y de los servicios
de lavanderia, etc., para proceder a
su acopio e instalacién.

— La comprobacién y calibracién de
los equipos de PR necesarios.

— La estimacién del personal adicio-
nal del servicio de PR necesario
para realizar todas las actividades
previstas.

— La revisién y actualizacién de los
procedimientos de PR aplicables a
las condiciones de la parada.

PARADA PROPIAMENTE DICHA

Durante la parada propiamente
dicha las actividades de los servi-
cios de PR encaminadas a minimi-
zar las dosis recibidas se pueden re-
sumir como sigue:

Entrenamiento del personal que par-
ticipa en la parada. Seguimiento de
la dosimetria:

e Confeccidn y/o actualizacién del his-
torial dosimétrico de los trabajadores.

® Seguimiento en tiempo real de las
dosis recibidas y control administrativo
de las mismas.

@ Control y distribucién de dosimetros.
® Examenes en el contador de radiacti-
vidad corporal.

Preparacion y vigilancia radiolégica
de las zonas y de los trabajos:

e Medida de niveles de radiacién y con-
taminacién superficial y en aire de las
zonas de trabaijo.

e Clasificacion y sefializacién de las zo-
nas de trabajo y disposicién de los pun-
tos de paso necesarios.

e Medidas periddicas de los niveles de
radiacién y contaminacién durante la
realizacién de los trabajos.

Control de la contaminacién:

@ Vigilancia de la contaminacién super-
ficial del personal.

e Control de la contaminacién superfi-
cial de material y equipo en circulacién
por la planta.

e Control y distribucién de equipo de
proteccién personal,

@ Desinfeccin, descontaminacién y dis-
tribucién del equipo de proteccion respi-
ratoria.



@ Actividades de descontaminacién.
® Ayuda al personal al vertirse y des-
vertirse.

Control administrative de la exposi-
cion:

® Registro de las entradas y salidas a
las @reas de radiacién y contaminacién
y de las dosis recibidas.

@ Confeccion de permisos de trabajos
con radiaciones.

@ Emisién de autorizaciones para supe-
rar limites administrativos de dosis.

Comprobacion y calibracion de los
equipos fijos de vigilancia de la ra-
diacién de la planta

Para realizar todas estas actividades
es necesario disponer del personal si-
guiente:

— Monitores de PR en servicio conti-
nuo en los puntos de control de ac-
ceso.

— Monitores de Pr disponibles para
realizar las vigilancias rutinarias,
peri6dicas o especiales.

— Monitores de PR en servicio conti-
nuo en la oficina de PR.

- Monitores de PR disponibles para
vigilar actividades de descontami-
nacién personal.

— Personal encargado del vestuario vy
de la lavanderia.

~ Personal encargado de limpieza y
orden.

Finalilizacion de la parada

Al cierre de la parada la planta debe
encontrarse en las condiciones adecua-
das para reiniciar su operacién normal.
En esta etapa las actividades méas im-
portantes relacionadas con PR son:

- La retirada de los elementos utiliza-
dos para minimizar la exposicién
tales como blindajes temporales, Ii-
neas de suministro de aire, equipos
de refuerzo de la ventilacién, etc.

- La limpieza de las zonas de trabajo.

- La retirada de los puntos de paso y
el desmantelamiento de vestuarios
y controles de la contaminacion.

— La emisién de los certificados de
dosis preceptivos para el personal
eventual o de empresas contrata-
das.

— El paso por el contador de cuerpo
entero del personal que abandone
la planta y del personal de la mis-
ma que haya realizado trabajos con
riesgo de contaminacién interna.

— El estudio de las dosis recibidas du-
rante la parada con objeto de opti-
mizar paradas posteriores.

— La emisién de los informes requeri-
dos por la Direccién y la Adminis-
tracion.

CONCLUSIONES

Aungue la responsabilidad final de la
proteccién radioldgica de la instalacién
siempre sera del titular de la misma, de
todo lo anterior se concluye que los ser-
vicios de proteccidn radioldgica de la
instalacion deben ser reforzados por
personal exterior debidamente formada
en PR sin que ello suponga ninguna de-
ficiencia respecto de la composicién de
la composicién de tales servicios.
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